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KCS 


KCS timmert al 25 jaar stevig aan de weg en heeft in die jaren bewezen een betrouwbare 
elektronica partner te zijn. 

Veel ex-Commodore- en Am i ga-bezitters zullen met plezier terugdenken aan de vooruitstrevende 
KCS-producten van weleer; de KCS Speed sa ver, de Power Cartridge {het rode kastje voor de Commodore 
64) en hel Power PC Board voor de Amiga computers. Van de Commodore-uitbreidingen zijn er meer dan 
200 000 verkocht in de Benelux; een groot succes! 


KCS BV 


Kuipershaven 22 
3311 AL Dordrecht 


Tel: +31(0)78-6310931 
Fax: +31 f0) 78-6312659 





Maar KCS ging door; naast productontwikkeling en een eigen productrange, leveren we nu een volledig 
pakket aan diensten en productiecapaciteit voor het assembleren van printplaten en soortgelijke 
producten. Klanten weten KCS te vinden als het gaat om de productie van kleine tot zeer grote aantallen 
elektronica producten. Het gehele traject, vanaf het schema ontwerp tot en met het eindproduct, wordt 
voor u (of met u) zonder problemen gerealiseerd. 




Wij komen 


Technisc 




graag in contact met een technisch inkoper voor onze elektronica componenten. 


Over KCS 

Bij KCS werkt u met een klein team in een informele sfeer, midden in de assemblage van 
van onze elektronische producten Al meer dan 25 jaar is KCS sterk in de SMT assemblage 
van elektronica producten, zowel van onze eigen producten alsmede voor onze klanten. 
Kwaliteit staat hoog in ons vaandel en sinds 1999 zijn we ISO9001-2008 1 IS014001:20G4 
gecertificeerd. KCS is gevestigd in Dordrecht. 


Functieprofiel 

* MBO/HBO werk- en denkniveau 

* Affiniteit met elektronica 

* Beheersing van de Nederlandse en 
Engelse taal 

* Communicatieve- en onderhandelings¬ 
vaardigheden 

* Ruime ervaring met elektronica 
componenten is een pré 

* Administratief inzicht 

* Flexibel inzetbaar In productieomgeving 
t.b.v. o.a. productie en modificatie 

Arbeidsvoorwaarden 

* Een marktconform salaris 


Taakomschrijving 

* Inkoop + beoordelen van elektronica 
componenten etc. 

* Voorraadbeheer + Logistiek proces 

* Ingangscontrole componenten etc. 

* Proto's te sten / reparatie werkzaamheden 

* Zelfstandig equivalenten kunnen vinden en 
technisch beoordelen 

* Componenten data sheets kunnen 
interpreteren 

* Kennis van ERP systemen, bij voorkeur SAP 
en Office (Excel) strekt tot aanbeveling 

* Overige elektronica werkzaamheden 


Geïnteresseerd in deze functie? 

Neem contact met ons op om de sollicitatieprocedure te starten via email 
{trade@kcs-trade.com, t.a.v. dhr. Krijn Kolff). Voor algemene informatie kuntu onze 
website www.elektronica-assembtage.nl bezoeken. 









2012 . 

Olympische zomerspelen 



Join the 
winning team! 

Het doel van de Olympische Spelen is het verenigen van alle landen. 
Wij hebben alle pC-architecturen verenigd onder mikroC™, mikroBasic™ 
en mikroPascal™ compilers. Ondanks hun verschillen maken ze 
allemaal gebruik van dezelfde IDE en dezelfde libraries, een grote 
stap voorwaarts op het gebied van compiler-filosofie. 


f3|MikroElektronika 

ÈL Jj DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


GET IT NOW 

www.mikroe.com 
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Het Renesas RL78 
Ecosysteem 

Ontwerpen met vereende krachten 

Time-to-market is tegenwoordig alles. Praktisch elke microcontroller kan bits manipuleren, heeft 
timers, seriële I/O en andere randapparatuur. Onderzoeken de industrie laten keer op keer zien dat 
ingenieurs software oplossingen en ondersteuning willen, maar ook silicium. Daarom werkt Renesas 
hard aan een allesomvattend ecosysteem als aanvulling op state-of-the-art microcontrollers. 


Rob Dautel (USA) 

Herinnert u zich de 80-er jaren nog? Lang haar, felle pastel- 
kleurige kleding en elektronische muziek. Maar hoe zit het met 
de ontwikkeling van microcontrollers? Het doorworstelen van 
dikke databoeken en software-manuals, werken met omslach¬ 
tige tekst-georiënteerde tools en uw programma in wel 4 K ge¬ 
heugen onderbrengen? Als u toen aan de bovenkant van de 
markt zat, had u misschien het geluk om met zoiets snels als 
DRAM te mogen werken. Misschien bent u ook wel te jong om 
herinneringen te hebben aan de microcontrollers uit de tach¬ 
tiger jaren. Het was gepassioneerd pionieren. Elke byte deed 
er toe, je moest precies weten wat de bits deden en als je een 
functie nodig had schreefje die gewoon zelf. Gelukkig zijn de 
tachtiger jaren verleden tijd, behalve voor een paar bands die 
gebleven zijn, maar dat is een onderwerp voor een andere keer. 
De ingenieur van nu wil oplossingen, hergebruik en ontwer¬ 
pen die snel klaar zijn. Een microcontroller-firma kan het 
zich niet meer veroorloven om gewoon een paar boeken op 
tafel te kwakken, het ontwerp-team succes te wensen en 
dan maar af te wachten tot de orders binnen komen. Een 
microcontroller-fabrikant moet voorzien in een ecosysteem 
voor de controllers die hij op de markt zet en dat ecosysteem 
moet robuust en flexibel genoeg zijn om in te spelen op de 
behoefte van grote en kleine klanten. En dat nu is precies wat 
Renesas waar gemaakt heeft. 

De RL78 heeft een uitgebreid ecosysteem van training tot 
ondersteuning. In het nu volgende wil ik een paar interes¬ 
sante aspecten aanstippen van het ecosysteem van Renesas, 
dat niet alleen ondersteuning biedt voor de RL78, maar voor 
alle microcontrollers van Renesas. 

Training. Niemand wil een databoek van zo'n duizend pa¬ 
gina's doorworstelen, toch? Oké, hooguit bij een hopeloze 


aanval van slapeloosheid. Renesas biedt een aantal moge¬ 
lijkheden om met de RL78 aan de slag te gaan. Uw eerste 
stop is www.RenesasInteractive.com, onze eLearning-web- 
site. De hele week, 24 uur per dag, biedt Renesaslnteractive 
honderden cursussen over technologie, microcontrollers en 
tools. Dit is een geweldige manier om een snel overzicht te 
krijgen van een microcontroller, voor het opfrissen van uw 
kennis over technologie of een goed inzicht in de werking 
van een randapparaat. Wilt u liever meteen aan de slag, dan 
bieden Renesas en onze vertegenwoordigers voortdurend 
persoonlijke lokale en on-site trainingssessies die helemaal 
aangepast kunnen worden aan uw specifieke wensen. Wilt 
u nog meer? Om de twee jaar organiseert Renesas een ont¬ 
wikkelaarsconferentie. De volgende is in 2012 in oktober in 
de VS, Orange County in Californië. Deze gebeurtenis biedt 
gedurende 3,5 dag meer dan 120 technische sessies en labs 
van Renesas en onze partners, samen met expert-panelses- 
sies, discussies en een tentoonstelling. Wilt u meer weten 
over DevCon 2012, bezoek dan www.RenesasDevCon.com. 

Ondersteuning. Alles wat u nodig heeft, hebben wij in huis. 
Renesas voorziet in ondersteuning door ontwikkel-ingenieurs 
(FAE, Field Applications Engineer) van fabrieken, van onze 
vertegenwoordigers die getraind zijn in de producten van 
Renesas, een toepassingscentrum, wereldwijde ondersteu¬ 
ning via email en verschillende online-services zoals onze 
community-support-forums www.RenesasRulz.com, waar 
duizenden onderwerpen en gesprekken staan en fantasti¬ 
sche blogs zoals onze dr. Micro die regelmatig interessante 
technische onderwerpen behandelt. Ook is er een YouTube- 
kanaal (www.youtube.com/RenesasPresents) met tientallen 
video's over verschillende onderwerpen. 

Partners. De RL78/G13 RDK die gebruikt wordt in de RL78 
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RL78 GREEN ENERGY CHALLENGE 
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Green Energy Challenge vormt het hoogtepunt van de vele 
partners van de Renesas Alliance die onvermoeibaar werken 
aan het ondersteunen en aanbieden van oplossingen voor het 
evalueren en ontwikkelen, en het verkorten van de time-to- 
market. Alliance-partners bieden producten en diensten aan 
van software en stacks tot ontwerp-diensten, advies en volledi¬ 
ge turn-key-productie. Voor een overzicht van het Alliance pro¬ 
gram en alle partners raadpleegt u www.renesas.com/alliance. 
Slechts een heel klein deel van de totale Renesas Alliance 
partners heeft een meer actieve rol op zich genomen in de 
RL78 Green Energy Challenge. Juist deze partners hebben 
de RL78 Green Energy Challenge leuk en opwindend ge¬ 
maakt met extra prijzen en wekelijkse goodies. Meer over 
deze partners vindt u op www.circuitcellar.com/contests/re- 
nesasRL78challenge/sponsors.html. 

We hebben hier een aantal aspecten van het Renesas-eco- 
systeem aangestipt, maar er zijn nog veel andere aspecten 
van dit ecosysteem dat de RL78 en andere micro's onder¬ 
steunt. Ik wil u graag uitnodigen er een blik op te werpen en 
gebruik te maken van deze diensten. 

Ons geweldige ecosysteem is er voor u en we hopen van 
harte dat u veel plezier heeft aan uw deelname aan de RL78 
Green Energy Challenge. Wij zien al reikhalzend uit naar de 
prachtige ontwerpen die voor de RL78 worden uitgedacht. 
Laten we tot besluit nog wat leuks doen. Ik begon immers 
over de tachtiger jaren en ik wil daar ook mee eindigen. Hier¬ 
onder staat een stukje van een songtekst van mijn favoriete 
band uit de jaren tachtig. Als u een van de eerste 5 bent die 
mij de naam van de band en de titel e-mailen, dan stuur ik u 
een RL78/G13 RDK. 

Songtekst: "how can I explain, when there are few words I 
can choose?" 

De Elektor/Circuit Cellar/Renesas RL78 
Green Energy Challenge staat op 
www.circuitcellar.com/contests/renesasRL78challenge 
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SENSOREN 

Zichtbaar, IR of Ultra ... 

WIJ HEBBEN DE JUISTE SENSOR 

- DRUK - IR - HALL - 
TEMP - PHOTO - NIVEAU 


EN MEER 



HUIJZER COMPONENTS 

Phone + 31 (0) 72 561 14 46 Email irfD@huijzer.com 
Fax + 31 (01 72 562 40 44 Web www.huijzer.com 


Powerful 


www.we-online.com/LHMI 


For DC/DC converters for high current power supplies 
For FPGA, POL, PDA, mainboards 
For battery powered devices 
Handles high transient current spikes 
No acoustic noise and leakage filed 
Available ex stock 


Elektor 7/8-2012 


9 

















ELEKTOR 




opent z'n 

'///, Zll I . 

op het web 




voor alle led 
lezen, ku 


•de Elektor zonder veel tamtam 
perience' onder de naam Elektor 

site is een elektronica-speelplaats 

\ \ \ \ \ 

Op de site kunt u over projecten 

tbrengen op voorstellen voor 
projecten die u interessant vindt en kunt u uw steentje 
bijdragen aan projecten van andere leden. Maar dat is nog 
lang niet alles. Bij Elektor Projects kunt u actief meedoen aan 
bijvoorbeeld games, ontwerpwedstrijden en gemeenschappelijke projecten. En ook daarmee houdt het 
nog niet op: We bieden u bovendien de mogelijkheid om letterlijk munt te slaan uit uw hobby! 


Laat u meeslepen 



De werkwijze van Elektor Projects is ampel Alles 
begint met het inbrengen van een project of 
idee waarover andere leden vervolgens kunnen 

stemmen. Wanneer het ^ ^ ctie van Elektor het 

ct-emmen krijgt of wanneer de techmscne reuen. Proqress en vanaf dat 

van Elektor kan worden verkocht. Zodra een proj 
het te allen tijde geraadpleegd kan worden. 
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online-shop 
archief waar 
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Neem deel en val op 

U kunt in alle fasen van een project ( Proposal , In Progress of Finished ) 
een bijdrage leveren. Klik daartoe op de Create Contribution-link 
onderaan een projectpagina. Het is ook mogelijk commentaar op een 
bijdrage te leveren. Op deze manier houden we gerelateerde informatie 
overzichtelijk bij elkaar zonder de hoofdpagina van het project te 
overladen. Wanneer u aan een project gaat deelnemen, krijgt u steeds 
een seintje wanneer er een update is. En natuurlijk kunt u te allen tijde 
uw deelname aan een project staken. 
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Bij Elektor Projects gaat het om méér dan 'alleen maar' projecten. 

Wanneer uw project goed vordert, bestaat de mogelijkheid dat we 

u vragen om er in Elektor over te schrijven. U leest het goed: u kunt een betaald auteur worden! Een andere mogelijkheid 
is dat u de vruchten van uw werk in de Elektor-shop te koop aanbiedt om zo iets aan uw hobby te verdienen. En dat is nog 
niet alles. Hier bij Elektor zijn we altijd op zoek naar nieuw talent. Laat in projecten, bijdragen en wedstrijden zien wat u 
waard bent en maak dat u opvalt. Wees een expert - en wij zullen u daarvoor belonen! 
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EDITORIAL 


GET ELEKTORIZED 

De eerste keer dat ik onder spanning kwam te staan, was toen ik sleutelde aan de 
hoogspanning van een oude televisie. Ik was jong en onbedorven en ik had gehoord 
dat je de TV tot een eenvoudige scoop om kon bouwen door de afbuigspoelen van 
de beeldbuis te draaien - een schokkende ervaring! 

Daarnaast heb ik natuurlijk een aantal malen aan de 220 V gehangen. De meeste 
indruk maakte echter een kortsluiting die ik veroorzaakte door (zonder opzet) een 
sleutel tussen de klemmen van een accu te duwen - de sleutel was grotendeels 
verdwenen en mijn hand (tijdelijk) verlamd; welke enorme krachten kwamen daar 
los! 


Jr 






c. - 3 : v 

V. # 



Daarna kreeg 'onder spanning staan' een andere betekenis... u snapt het, het leven 
zoals het is. 

Ik vertel u dit allemaal omdat we binnen Elektor ook met spannende dingen bezig 
zijn. Recentelijk hebben we in alle stilte een nieuwe website geopend voor onze 
leden (plus-members & invitation only). Deze Engelstalige website (www.elektor- 
projects.com) is een soort 'live' versie van het blad. Op die site trekken we projec¬ 
ten van het eerste idee tot en met een werkend prototype door de ontwikkelmolen. 
Ons motto op deze site is: Get Elektorized. We zien graag dat onze leden 'elekto- 
rized' raken: Een nieuw project starten, een nieuwe technologie proberen, samen 
met Elektor een project starten en voltooien, meedoen aan een game of challenge, 
we hebben de nodige plannen klaar liggen. 

Daarnaast betekent 'Get Elektorized' ook dat u uw projectvoorstel kunt delen met 
anderen. Vindt de redactie van Elektor uw voorstel leuk, dan gaan we met u in 
overleg over publicatie in het blad. Op deze manier kunt u nog een leuke cent over 
houden aan uw spannende ideeën en projecten. 

Het juli/augustus-dubbelnummer dat u nu in de hand heeft, zien we als een 
uitgelezen kans u te overladen met projecten en ideeën. En omdat we weten dat 
velen onder u dit dubbelnummer graag bewaren, hebben we ons best gedaan er 
ditmaal een extra mooie uitgave van te maken. 

Veel plezier en... Get Elektorized 

Wisse Hettinga 



PS 

De laatste keer dat ik onder spanning kwam te staan , was tijdens de opname voor het ju- 
ninummer. Iedere maand neem ik u in een korte videopresentatie mee langs de onder¬ 
werpen in het nieuwe nummer. Laat ik daarbij nu net met mijn vingertop langs de 160 V 
van een nixiebuis gaan! Li kunt het allemaal vinden op www.youtube.com/elektorim 
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Wanneer u ook speelt 

Wij spelen met u mee 

Onze gratis technische ondersteuning maakt deel uit van uw team. Wij zitten 
niet alleen op de tribune en kijken naar de wedstrijd, maar we spelen actief 
mee. Kies elke gewenste microcontroller-architectuur er zijn complete 
voorbeelden, libraries, help-bestanden en fraaie community-projecten voor u 
beschikbaar. Uw succes is onze passie. Wij laten niemand in de kou staan. 


Mikrollektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


www.mikroe.com 

www.libstock.com 







MICROCONTROLLERS 


Arduino Sound Machine 

Deel la: Introductie &ggnvoudige geluiden 
genereren met det8jbitsTArdüinb] 



David Cuartielles (Spanje) 

In dit eerste van een serie artikelen pre¬ 
senteren we alle informatie die nodig is om te be¬ 
grijpen hoe geluid kan worden weergegeven via één digitale 
uitgangspen op het Arduino-board. We gaan eerst kijken 
naar de gemakkelijkste manier om geluid te maken met een 
eenvoudige piëzo-buzzer of een luidspreker. Daarna presen¬ 
teren we de Arduino Tone Library, een eenvoudiger manier 
om hetzelfde resultaat te bereiken. Tenslotte stellen we een 
geavanceerde techniek voor, waarmee korte geluiden kun¬ 
nen worden weergegeven die zijn opgeslagen in de vorm 
van .wav-files. 

We zullen de theorie van 1-bit delta-sigma D/A-conversie 
behandelen. Dat klinkt heel ingewikkeld, maar we presen¬ 
teren deze beschrijving met voorbeelden die gemakkelijk te 
reproduceren zijn met slechts enkele onderdelen. 

Wat hebben we nodig? 

Om alle voorbeelden in dit artikel te reproduceren zijn de 
volgende materialen nodig: 

• - een Arduino Uno board, hoewel sommige andere kaarten 
in de Arduino-serie met een ATmega328, ATmegal68, AT- 
megal28 of ATmega256 ook geschikt zijn; 

• - een USB-kabel om de Arduino te verbinden met een 
computer; 

• - een piëzo-buzzer om geluiden weer te geven; 

• - als alternatief kan een mini-luidspreker of een kopte¬ 
lefoon worden gebruikt, met een connector om deze te 
verbinden met het Arduino board; 

• - een computer met de Arduino IDE en SoundData (dit is 
een software-uitbreiding voor de IDE, zie de download- 
links). 


Sound Machines 
Als we het hebben over interactie¬ 
ve muziekinstrumenten, spreek ik het liefste van 
Sound Machines. Die bestaan uit drie blokken: De data voor 
het genereren van het geluid, de gebruikersinterface en de 
eigenlijke sound engine. 

De data is afhankelijk van de manier waarop het geluid wordt 
gebruikt. Het geluid kan worden gegenereerd, we kunnen 
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Figuur 1. Arduino UNO gekoppeld aan een piëzo-buzzer. 
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In dit artikel leggen we de basis voor het maken van Interactive Sound Machines met 
behulp van een standaard Arduino Uno board. Maar alles wat we hier beschrijven en 
alle code kan gemakkelijk worden geport naar de Arduino Mega, Arduino Mini en andere 
leden van de 8-bits Arduino-familie. Doe mee met de Arduino-rage, deze informatie komt 
rechtstreeks van één van de bedenkers van dit platform! 


geluiden uit een verzameling samples weergeven of we kun¬ 
nen geluid real-time bewerken. De data is het geluid, de to¬ 
nen in een piano of de bytes van de opgeslagen geluiden in 
een sampler. 

De gebruikersinterface (user interface) bepaalt hoe het ge¬ 
luid moet worden gemanipuleerd of bewerkt. Het eenvou¬ 
digste voorbeeld daarvan is de volumeregelaar die meestal 
wordt geïmplementeerd als een potentiometer of een draai- 
encoder. De gebruikersinterface is wat de gebruiker van het 
instrument in handen heeft om het gedrag van het apparaat 
te beïnvloeden. 

De 'engine' tenslotte zorgt voor het weergeven van de data. 
Die geeft de data weer als geluid volgens de door de ge¬ 
bruiker via de UI ingevoerde besturingsparameters. In ons 
geval is de engine de digitaal/analoog-converter die we gaan 
implementeren met de software. 

Van Blink naar Bee 

Het eerste voorbeeldprogramma om met de Arduino te leren 
werken laat de LED op pen 13 knipperen. De code ziet er als 
volgt uit: 


/* Blink 

Get the LED on pin 13 to go on/off 
http://arduino.cc 

*/ 

int ledPin = 13; // define the LEDs pin 


void 

{ 

} 


setup () 

pinMode( ledPin, OUTPUT ); 

// configure the pin as output 


void loop () 

{ 

digitalWrite( ledPin, HIGH ); 

// turn the pin on 
delay( 1000 ); // wait lsec 
digitalWrite( ledPin, LOW ); 

// turn the pin off 
delay( 1000 ); // wait lsec 

} 


De code bevat voldoende commentaar, dus de werking zal 
duidelijk zijn. Met wat kleine aanpassingen kunnen we de¬ 
zelfde code gebruiken om geluid uit de Arduino te krijgen. 
We gebruiken een piëzo-buzzer die we later gaan vervangen 
door een echte luidspreker voor een betere geluidskwaliteit. 

De piëzo-buzzer 

Een piëzo-buzzer is een elektronische component gemaakt 
van twee schijven van verschillend materiaal. De ene is van 
metaal en de andere is meestal ceramisch en heeft piëzo- 
elektrische eigenschappen. Als er een spanning op wordt 
gezet, zullen de materialen elkaar afstoten, waardoor een 
hoorbare klik wordt geproduceerd. Als de spanning weer 
naar nul gaat, komen de materialen weer terug in hun begin¬ 
positie, wat opnieuw een klik veroorzaakt. 

Door een spanning van een voldoende hoge frequentie aan 
te leggen vormen de opeenvolgende klikken samen een 
hoorbare toon. 

Dit kan worden getest door een piëzo-buzzer op de Arduino 
aan te sluiten. Verbind de positieve aansluiting met bijvoor¬ 
beeld pen 8 van de Arduino en de negatieve aansluiting met 
de massa (GND), zie figuur 1 . Neem de code uit het eerste 
voorbeeld en verander de regel die bepaalt op welke pen de 
LED is aangesloten in: 


int ledPin = 8; // define the pin for 

// your Speaker or Piezoelectric 


Als we het programma nu draaien, horen we de buzzer een¬ 
maal per seconde klikken op de momenten dat de spanning 
op zijn aansluitingen verandert. Nu kunnen we de code aan¬ 
passen om de tijd tussen de klikken te veranderen. Hoe kor¬ 
ter de vertraging, hoe meer de klikken gaan klinken als een 
toon. Verander beide regels in het programma die de tijd 
tussen de klikken bepalen in: 


delay( 1 ); 

Nu horen we een geluid met een frequentie van 500 Hz. Het 
geluid klinkt nu ook harder. Dat komt door de eigenschappen 
van de buzzer. Die resoneert in het kilohertzbereik. Dat geldt 
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in elk geval voor de exemplaren die in de winkel verkrijgbaar 
zijn. Ze zijn zo ontworpen, omdat ze bedoeld zijn voor ge¬ 
bruik als zoemers. 

Bij het experimenteren met het genereren van geluid met 
deze techniek is het af te raden om te blijven werken met de 
delay () -functie van de Arduino. Deze functie is niet zo ge¬ 
schikt omdat een betere tijdresolutie nodig is. De functie de- 
layMicroseconds () is veel beter geschikt voor het produ¬ 
ceren van geluid, omdat die duizend maal nauwkeuriger is. 
Als we al die veranderingen aanbrengen in het programma 
Blink, krijgen we het programma Bee: 


/* 

Bee 



Make a piezoelectric oscillate 


on pin 8 

http://arduino.cc 


*/ 



int 

piezoPin =8; // define where the 


// piezoelectric 

is connected 

void setup() 


} 

pinMode( piezoPin, OUTPUT); 

void loop() 



digitalWrite( piezoPin, 
delayMicroseconds( 1000 

HIGH ); 

); 


digitalWrite( piezoPin, 

LOW ) ; 

} 

delayMicroseconds( 1000 

); 


Tonen weergeven 

Volgens de wet van Fourier is elk geluid te beschouwen als 
een optelling van sinusvormige geluidssignalen met verschil¬ 
lende fase en amplitude. Je zou kunnen zeggen dat sinus- en 
cosinusgolven de fundamentele bouwstenen van geluid zijn. 
Helaas kunnen microcontrollers, dus ook de Arduino Uno, 
geen perfecte sinusvormige signalen genereren. We kunnen 
wel blokgolven maken, door een pen afwisselend HOOG en 
LAAG te maken. Zo kunnen we tonen produceren die wel de 
gewenste frequentie hebben, maar niet zuiver zijn, omdat er 
extra componenten worden toegevoegd aan de grondtoon. 
In muzikale termen heeft een instrument dat blokgolven ge¬ 
nereert een andere tonale karakteristiek dan een instrument 
dat sinusgolven opwekt, hoewel de basis-toonhoogte het¬ 
zelfde is. 

Het enige probleem bij het opwekken van geluid is dat de 
frequentie van het geluid (in hertz of Hz) de toonhoogte be¬ 
paalt, terwijl microcontrollers werken met tijd. De totale tijd 
van een HOOG/LAAG-oscillatie noemen we de periodetijd (in 


seconden). De relatie tussen de periodetijd p en frequentie f 
wordt uitgedrukt in de volgende formule: 


Met andere woorden: De periodetijd is het omgekeerde van 
de frequentie en andersom. Zo kunnen we de vertragingstijd 
uitrekenen die we nodig hebben om bijvoorbeeld de toon A 4 
met de Arduino weer te geven: 

p = —I— = 0,002272 s = 2,272 ms = 2272 pis 
440 

Als we met het programma 'Bee' een A 4 willen weergeven, 
moeten we dus zorgen dat de totale tijd van de beide aanroe¬ 
pen van delayMicroseconds () samen 2272 microsecon- 
den wordt. 


digitalWrite( piezoPin, 

HIGH ); 

delayMicroseconds( 1136 

); 

digitalWrite( piezoPin, 

LOW ) ; 

delayMicroseconds( 1136 

); 


De verschillende tonen van een toonladder kunnen worden 
omgerekend naar de bijbehorende vertragingstijden om ze 
met de Arduino weer te geven. Tabel 1 geeft de vertragings¬ 
tijden voor een heel octaaf. 


Tabel 1. Beschikbare muzieknoten en hun frequentie 

Toon 

Frequentie [Hz] 

Periode [|js] 

Delay [|js] 

c 4 

261,63 

3822 

1911 

d 4 

293,66 

3405 

1703 

e* 

329,63 

3024 

1517 

Fa 

349,23 

2863 

1432 

g 4 

392,00 

2551 

1276 

a 4 

440,00 

2272 

1136 

b 4 

493,88 

2025 

1012 

Q 

523,25 

1911 

956 


De bibliotheek 'tone' voor de Arduino 
Er komt meer kijken bij het afspelen van geluid dan alleen 
de toonhoogte. Partituren zijn geschreven in noten, dat zijn 
tonen die gedurende een bepaalde tijd worden gespeeld. Om 
het spelen van melodieën met de Arduino te vereenvoudi¬ 
gen, hebben we een bibliotheek aan het systeem toegevoegd 
die zorgt voor al het rekenwerk dat we in dit artikel hebben 
uitgelegd en ook nog voor de juiste tijdsduur van de noten. 
Nu we weten hoe het genereren van een toon op hardware- 
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niveau in zijn werk gaat, kunnen we deze details vergeten en 
verder werken op een hoger abstractieniveau. Dat maakt het 
veel gemakkelijker om programma's te maken die muziek 
maken. 

Deze bibliotheek heet tone en geeft ons functies om tonen 
en noten te spelen. Deze functies werken met behulp van 
de interne timers in de processor. Eén timer zorgt voor de 
toonhoogte, de andere houdt de tijdsduur in de gaten. Er zijn 
twee functies om geluid weer te geven. Ze hebben dezelfde 
naam, maar een verschillend aantal parameters. 


tone( pin, frequency ) ; 

// play a tone 

tone ( pin, frequency, duration ) ; 

// play a note, duration in milliseconds 


Let er op hoe de tijd gemeten wordt. De parameter 'duration' 
geeft de gewenste tijdsduur van de noot in milliseconden 
(ms). Als we de tijd willen tellen op een manier die dichter bij 
de notatie in een partituur komt, dan moeten we beslissen 
hoe lang de verschillende noten moeten duren. De volgende 
code bepaalt de tijdsduur voor verschillende noten als we er 
van uit gaan dat een hele noot 0,5 s duurt. 


/* we define durations as numbers 
/ between 1 and 7: 

1 - whole note - 1 unit 

2 - half note - 0.5 units 

3 - crotchet - 0.25 units 

4 - quaver - 0.125 units 

5 - semi quaver - 0.0625 units 

6 - demi semi quaver - 0.03125 units 

7 - hemi demi semi quaver - 
0.015625 units 

*/ 

void playNote( int speaker, 
int theTone, int duration ) 

{ 

// we give for granted that the half 

// note lasts 0.5 seconds 

long time = 500 / pow( 2, duration-1 ); 

// assign the note to the speaker 
tone( speaker, theTone, time ); 

} 


De bovenstaande functie zou ook zó geschreven kunnen 
worden dat hij werkt met de meer gebruikelijke grootheid 
beats-per-minute (bpm). Dan kunnen we ons instrument la¬ 
ten spelen met verschillende snelheden, afhankelijk van het 
gewenste tempo van de muziek. 


/* we define durations as numbers 
/ between 1 and 7: 

[. . .] 

*/ 

void playNote( int speaker, int theTone, 
int duration, int bpm ) 

{ 

// menmotecnic: 120 bpm - - > 

// 1000 milliseconds for half note 
// source http://bradthemad.org/guitar/ 
// tempo_calculator.php 
long time = ( 1000 * bpm / 120 ) / 

pow( 2, duration ); 

// assign the note to the speaker 
tone( speaker, theTone, time ); 

} 


Melodieën 

Het is 'vet cool' om bij de uitvoering van een programma 
op bepaalde momenten een korte melodie af te spelen. Een 
melodie bestaat uit noten en stiltes. We gaan nu laten zien 
hoe een melodie die is opgeslagen als een array van getallen, 
kan worden afgespeeld. In de Arduino IDE zit een voorbeeld 
dat precies datgene doet. Open het voorbeeld onder File -► 
Examples -> 2. Digital -> toneMelody. 


/* 

Melody 

Plays a melody 

[. . .] 

*/ 

#include "pitches.h" 

// notes in the melody: 
int melody[] = { 

NOTE_C4, NOTE_G3, NOTE_G3, NOTE_A3, 
NOTE_G3, 0, NOTE_B3, NOTE_C4}; 

// note durations: 4 = quarter note, 

// 8 = eighth note, etc.: 
int noteDurations[] = { 4, 8, 8, 4, 4, 
4, 4, 4 }; 

void setup() { 

// iterate over the notes 
// of the melody: 

for ( int thisNote = 0; thisNote < 8; 
thisNote++ ) { 

// to calculate the note duration, 
// take one second divided by the 
// note type. e.g. quarter note = 
// 1000 / 4, eighth note = 1000/8, 
// etc. 

int noteDuration = 1000 / 
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noteDurations[thisNote]; 
tone( 8, melody[thisNote], 
noteDuration ); 

// to distinguish the notes, set a 
// minimum time between them. 

// the note's duration + 30% seems to 
// work well: 
int pauseBetweenNotes = 
noteDuration * 1.30; 
delay( pauseBetweenNotes ); 

// stop the tone of playing: 
noTone ( 8 ); 

} 

} 

} 

void loop () { 

// no need to repeat the melody. 

} 


De melodie is opgeslagen in twee arrays: Het ene array bevat 
voor elke noot de toonhoogte, het andere de tijdsduur. De tijds¬ 
duur wordt op een andere manier weergegeven dan we tot nu 
toe gezien hebben. Bij het vorige voorbeeld werd de tijdsduur 
uitgedrukt op de manier die in de muziek gebruikelijk is. 

Het eerste commando in het programma include een be¬ 
stand pitches.h dat in het programma wordt opgenomen. 
Het staat in een ander tabblad in het voorbeeld. Dat bestand 
is helaas te groot om het hier af te drukken. Het bevat een 
reeks constanten die de frequenties vertegenwoordigen van 
alle tonen. Zo heeft de constante NOTE_A4 de numerieke 
waarde 440, wat overeenkomt met de 440 Hz van noot A 4 . 
We kunnen het bovenstaande voorbeeld aanpassen om ge- 


/■k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k 

* Public Constants 

****************************************/ 


#define 

NOTE_ 

B0 

31 

#define 

note" 

Cl 

33 

#define 

r 1 

note" 

_CS1 

35 

L . . . J 

#define 

NOTE 

G4 

392 

#define 

note" 

GS4 

415 

#define 

NOTE^ 

A4 

440 

#define 

r 1 

note" 

_AS4 

466 

L • • • J 

#define 

NOTE_ 

CS8 

4435 

#define 

note" 

D8 

4699 

#define 

note" 

DS8 

4978 


bruik te maken van beats-per-minute (BPM), om de snelheid 
van het afspelen te kunnen veranderen. We hoeven dan al¬ 


leen maar de playNote-functie te gebruiken die we eerder 
hebben gemaakt, en we drukken de tijdsduur uit in dezelfde 
termen als in onze nieuwe functie: 


#include "pitches.h" 


int melody[]= { 

NOTE_C4, NOTE_G3, NOTE_G3, NOTE_A3, 
NOTE_G3, 0, NOTE_B3, NOTE_C4}; 

int noteDurations[] = { 2, 3, 3, 2, 2, 2, 

2 , 2 }; 

int bpm = 120; 


void playNote( int speaker, int theTone, 
int duration, int bpm ) 

{ 

// menmotecnic: 120 bpm - - > 

// 1000 milliseconds for half note 
// source http://bradthemad.org/guitar/ 
// tempo_calculator.php 
long time = ( 1000 / bpm * 120 ) / 

pow( 2, duration ); 


// assign the note to the speaker 
tone( speaker, theTone, time ); 
delay( time*1.30 ); // add 30% for the 
// silence between notes 


void setup() { 

for ( int thisNote = 0; thisNote 
< 8; thisNote++ ) { 

playNote( 8, melody[thisNote], 

noteDurations[thisNote], bpm ); 

} 

} 


void loop() 
} 


// let's listen 
// to it just once 


Probeer nu een potentiometer of een andere analoge sensor 
toe te voegen om het BPM-tempo te veranderen en zo de 
melodie met verschillende snelheden af te spelen. 

In de volgende aflevering gaan we 1-bits noten afspelen en 
uiteindelijk wordt het mogelijk om geluiden af te spelen met 
de Arduino met nauwelijks meer dan één regel code. 

(120366) 
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EAGLE ontwerpwedstrijd 

1 Mei - 31 augustus 2012 


Do you have a great idea for a board? 

U heeft een geweldig idee voor een schakeling en U wilt een Alienware M17x r3, een EAGLE Pro licentie 
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versnel lingsopnemer 


Hardlopers en wielrenners kunnen kiezen uit een groot aanbod 
aan afstandsmeters om hun afgelegde kilometers bij te houden, 
maar voor lange-afstandszwemmers bestaat zoiets niet. Dan 

moetje maar onthouden hoeveel baantjes je gezwommen hebt. 

1 m * ♦ flL È 

Al crawlend kwam de auteur op het idee oni deze saaie taak 
door een stukje elektronica te laten verrichten. Vervolgens zijn 
grote delen van dit project in het water uitgedacht. Het resultaat 
betrouwbaar, handzaam,' licht, onopvallend en niet duur^ 
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Soms vergeet ik wel eens hoeveel 
baantjes ik nu werkelijk gezwommen 
heb. In de afgelopen maanden kwam 
dat vooral doordat ik in mijn hoofd met 
dit project bezig was. Dus zwom ik 
voor de zekerheid nog maar de nodige 
baantjes extra. Dan kon ik er ook weer 
wat meer over nadenken. 

Dit project is voor een belangrijk deel 
in het water tot stand gekomen. Vol¬ 
gens mij kan ik beter nadenken als ik 
in beweging ben. De behuizing moest 
uiteraard waterdicht zijn, dus knop¬ 
pen, displays en controlelampjes vie¬ 
len af. Het apparaatje zou automatisch 
moeten starten aan het begin van elke 
training, dan met spraak het aantal af¬ 
gelegde banen moeten weergeven en 
onder water nog hoorbaar zijn zonder 
onderwater-oortelefoon of andere spe¬ 
ciale hulpstukken. Het apparaat moest 
natuurlijk ook zonder externe voeding 
kunnen werken en zonder enige hulp 
van buiten af de afgelegde weg kunnen 
bepalen. De meetafwijking moest on¬ 
der de 5% blijven en het mocht qua af¬ 
meting niet groter zijn dan pakweg 100 
x 50 x 30 mm. Uiteindelijk wist ik deze 
opgave te reduceren tot drie 'details' 
waar ik nog iets op moest verzinnen: 

- Volgens welk natuurkundig principe 
c.q. met wat voor sensor kun je het 
beste de afgelegde zwemafstand me¬ 
ten? 

- Hoe maak je een spraaksignaal en 
hoe maak je dat hoorbaar onder water 
zonder waterdichte luidspreker? 

- Wat is de meest efficiënte technologie 
om een ontwerp te maken dat compact 
is, weinig energie verbruikt en waar¬ 
voor de onderdelen redelijk betaalbaar 
en goed verkrijgbaar zijn? 

Uiteindelijk heeft het me maanden ge¬ 
kost van twee keer per week trainen en 
ondertussen aan niets anders denken. 
De vrucht van mijn zwem-overpeinzin- 
gen ziet u hieronder. 


Technische eigenschappen 


• Compacte behuizing voor bevestiging tegen het achterhoofd onder de band van 
de zwembril 

• Spraakweergave van de afstand zonder onderwater-koptelefoon 

• Meetfout < 5 % 

• Voeding met twee AAA-batterijen 

• Effectieve afmetingen: 96 x 47 x 24 mm 

• Open systeem, inzetbaar voor veel andere toepassingen 
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Figuur 1. Voor de eerste pogingen heb ik een MEMS-gyroscoopsysteem gebruikt met 
signalering in morsecode. De nauwkeurigheid liet te wensen over 
(evenals de morsekennis van de auteur). 


Keerpunten detecteren 
Een zwemmer die een keerpunt maakt 
in een zwembad, maakt een aantal 
gecoördineerde draaiingen met zijn 
lichaam. Het lijkt dus redelijk om aan 
te nemen dat je kunt volstaan met 
het detecteren van die draaiingen met 
behulp van MEMS-gyroscopen om het 
aantal keerpunten bij te houden. Dat 
getal vermenigvuldigd met de lengte 
van het bad is de afgelegde zwem¬ 
afstand. Dus heb ik een proefmodel 
gemaakt, uitgerust met gyroscopen 
van het type IDG-500 [2], die de ro- 
tatiehoek over drie assen (x, y en z) 
kunnen meten. Voor de eenvoud werd 
de afgelegde zwemweg weergegeven 
als morsesignaal, met behulp van een 
zoemertje (figuur 1). 

Na een heleboel pogingen in het lab 
en in het zwembad met alle mogelijke 


zwemstijlen waren de resultaten wel¬ 
iswaar bemoedigend, maar had ik een 
meetafwijking van 15% en dat was 
aanzienlijk hoger dan de 5% die ik me 
ten doel had gesteld. Met enkel de gy¬ 
roscopen bleek ik het tel-algoritme niet 
goed werkend te kunnen krijgen. Ver¬ 
grootte ik de gevoeligheid, dan kreeg 
ik valse detectie door normale zwem¬ 
bewegingen. Omgekeerd werden voor¬ 
zichtige keerpunten gemist als ik het 
algoritme selectiever maakte. Ik moest 
dus mijn telling baseren op een ken¬ 
merk dat je bij ieder keerpunt in een 
zwembad ziet, ongeacht de uitvoering. 
Ik dacht aan de duw tegen de muur 
vlak na het keerpunt. Bij een wedstrijd- 
zwemmer zou je dat goed moeten kun¬ 
nen detecteren met een versnellings- 
opnemer. Dus heb ik een proefmodel 
(zie kader) met versnellingssensoren 
gemaakt. Het leek me een goed idee, 
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Prototype met versnellingsopnemer 


In het begin ben ik met name aan de gyroscoop behoorlijk wat tijd kwijtgeraakt. 
Dat kwam doordat ik op goed geluk aan de software ben gaan sleutelen, zonder dat 
ik wist hoe de sensoren zich zouden gedragen bij het zwemmen. Uiteindelijk ben ik 
gewoon de ruwe sensorsignalen tijdens het zwemmen gaan registreren, om ze la¬ 
ter op mijn gemak in het lab te kunnen analyseren. Aan de hand daarvan heb ik de 
software geoptimaliseerd. In het vervolg wilde ik die fout niet nog eens maken, dus 
toen heb ik gekozen voor de volgende, meer gestructureerde aanpak: 

• Maak eerst een prototype dat de sensorsignalen tijdens het zwemmen registreert 
(en opslaat). 

• Schrijf dan een programma om die gegevens te visualiseren en te analyseren op 
de PC. 

• Bepaal aan de hand daarvan de gunstigste detectiemethode. 

• Schrijf en test het detectie-algoritme 'droog' op de PC. 

• Herschrijf het algoritme voor de PIC. 

• Test het in het zwembad 

Het prototype met de versnellingsopnemer bevatte drie actieve componenten, na¬ 
melijk de opnemer zelf, een 8-bits-microcontroller en een I 2 C-EEPROM. Voor de op¬ 
nemer nam ik de MMA7361L van Freescale, want de gevoeligheid van ±1,5 g langs 
elke as leek me geschikt voor het type signaal dat ik verwachtte tegen te komen. 
De microcontroller is een PIC18F2685, een klassieker die ik goed ken. De meetge¬ 
gevens werden opgeslagen in een 24C512 EEPROM van 64 KB in een 8-pens DIP. 
De sample-frequentie was 50 Hz, om de bewegingen van de zwemmer goed ge¬ 
detailleerd te kunnen bekijken. Overdracht van de data naar de PC verliep via een 
eenvoudige seriële verbinding. De software is ontwikkeld op de PC met LabVIEW 
2009 van National Instruments. Dit is gereedschap voor data-analyse en signaalbe- 
werkingsalgoritmes waar je in feite niet omheen kunt. Enfin, ik had dus niet minder 
dan vier verschillende stukken software te ontwikkelen: 

• Acquisitie tijdens het zwemmen. 

• LabVIEW-software voor uitlezen en opslaan van de meetgegevens. 

• LabVIEW-software voor de data-analyse en -verwerking. 

• Detectie- en tel-software voor tijdens het zwemmen. 


maar ook dit systeem was erg gevoe¬ 
lig voor de zwemstijl van de zwemmer. 
Toch gaf ik de moed niet op. 

Een vriend opperde het idee om de 
plaats van de zwemmer te bepalen 
met behulp van GPS. Nu werkt GPS 
niet goed binnen een gebouw, maar 
het idee om niet de bewegingen van 
de zwemmer te meten maar zijn po¬ 
sitie, sprak me wel aan. Je bepaalt de 
momentele koers van de zwemmer; 
als die het volgende moment 180° ge¬ 
draaid is, dan moet er een keerpunt 
geweest zijn en heeft de zwemmer dus 
één zwembadlengte afgelegd. QED. 

Liggen we op koers? 

Koers meten doe je natuurlijk met een 
elektronisch kompas, uitgevoerd met 


behulp van een magnetometer zoals de 
MAG3110 [4] van Freescale: een leuk 
ding, voorzien van een I 2 C-interface en 
het werkt al op twee batterijen. Boven¬ 
dien is deze chip ook in kleine aantallen 
nog redelijk betaalbaar. Klein minpunt¬ 
je: 't is een SMD van 2x2 mm met tien 
aansluitingen. Met de hand solderen is 
bij voorbaat uitgesloten. Gelukkig vond 
ik op internet [9] een printje met deze 
chip, voorzien van een normale header. 
Dat leidde tot proefmodel nummer 3. 
Een betrouwbaar elektronisch kompas 
maak je helaas niet door zomaar de 
onbewerkte uitgangssignalen van de 
MAG3110 van één of andere schaal- 
factor te voorzien. Er komt de nodige 
goniometrie kijken bij het bepalen van 
de koers en bovendien moest ik com¬ 


penseren voor een parasitair perma¬ 
nent magneetveld in de schakeling, 
afkomstig van het speakertje. Uit de ap- 
plication notes [4] maakte ik op dat de 
koers gemeten met een magnetometer 
erg onnauwkeurig is wanneer de sensor 
niet perfect horizontaal ligt - wat bij een 
sensor die aan een zwemmer vastzit 
vaak het geval zal zijn. Om die meetfout 
weg te werken moetje de hellingshoek 
van de magnetometer compenseren 
en die meet je weer met een versnel¬ 
lingsopnemer [3]. Gelukkig vond ik in 
de application notes ook de oplossing: 
er is een algoritme (met broncode) dat 
de drie ruwe signalen van de magneto¬ 
meter combineert met de drie valver- 
snellingssignalen van de versnellings- 
sensor. Dat levert de gewenste drie 
hellingshoeken: voorwaarts, zijwaarts 
en over de lengte-as (zoals bij vliegtui¬ 
gen: yaw, pitch en roll, zie figuur 2). 
De koers komt dan overeen met de zij¬ 
waartse hellingshoek. 

De versnellingsopnemer had ik nog, 
uit proefmodel 2. Deze leverde me, 
in combinatie met de overigens goed 
geschreven en gedocumenteerde code 
van Freescale, na enige uren speur¬ 
en ontwikkelingswerk een heus, goed 
werkend elektronisch kompas. 

Spraakweergave 
De tweede uitdaging was het weerge¬ 
ven van gesproken tekstboodschappen 
in het water. Met enig succes had ik al 
eens een compressie/decompressie- 
algoritme voor spraak uitgeprobeerd, 
dat luistert naar de bloemrijke naam 
Adaptieve Differentiële PulsCodeMo- 
dulatie (ADPCM). Dit wordt uitvoerig 
beschreven in application note AN643 
[7] van Microchip. Deze technologie is 
perfect geschikt voor een 8-bits-mi¬ 
crocontroller en biedt voldoende weer- 
gavekwaliteit voor mijn toepassing. 
Toepassingen van deze techniek zijn al 
vaker in Elektor verschenen. 

De geluidssignalen die worden opge- 
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wekt door de microcontroller moe¬ 
ten worden versterkt en vervolgens 
worden weergegeven met een spea- 
kertje. Hoe zorgen we dat de zwem¬ 
mer die teksten ook nog kan horen 
met zijn oren onder water? Jawel, 
ik heb opnieuw een proefmodel ge¬ 
maakt, dit keer om de geluidsweer¬ 
gave te testen. Ik heb gekozen voor 
een PI18F27J13 microcontroller van 
Microchip met 128 KB flash-geheugen 
voor de geluid-samples, die met een 
voedingsspanning van minder dan 3 V 
nog goed functioneert. De eerste po¬ 
gingen met een waterdicht speakertje, 
waarvan dus het membraan in contact 
kwam met het water, stemden bepaald 
niet tot tevredenheid: hoe groter het 
speakertje, hoe slechter. Het beste re¬ 
sultaat kreeg ik met een minispeaker 
van slechts 20 mm, geplaatst tegen 
de binnenkant van een waterdichte 
doos. Alleen moest er wel enige hon¬ 
derden milliwatts vermogen in worden 
gestopt, wilde ik het signaal ook onder 
water kunnen horen. De versterker die 
deze taak moest gaan vervullen, werd 
een geïntegreerde klasse-D versterker 
van Analog Devices, een SSM2301. 

Eureka! 

In het blokschema (figuur 3) ziet u 
de vier belangrijkste onderdelen bij el¬ 
kaar: de versnellingsopnemer, de mag¬ 
netometer, de audioversterker en de 
microcontroller. De signalen van de ver- 
snellingssensor gaan rechtstreeks naar 
de drie analoge ingangen AN1, AN2 en 
AN9 op de PIC18F27J13. Via poort R0 
kunnen we deze sensor activeren en 
deactiveren om stroom te besparen. De 
magnetometer stuurt data via I 2 C naar 
buiten in bitbanging mode. Dit loopt via 
de poorten RC5 en RC6. 

Het PWM-audiosignaal komt uit de mi¬ 
crocontroller via lijn CCP10. Een pas¬ 
sief laagdoorlaatfilter onderdrukt het 
16-kHz-stoorsignaal dat we te danken 
hebben aan de sampling. De uitgang 



Figuur 2. Drie hellingshoeken: voorwaarts, zijwaarts en overlangs. 


Vbat 



110760- 12 


Figuur 3. Blokschema van de definitieve versie. 
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Vbat 



Figuur 4. Als figuur 3, maar nu met alle componenten. 


van de versterker kan tot 1,5 W leveren 
en gaat zonder verdere uitgangsfilte- 
ring rechtstreeks naar het speakertje. 
We kunnen met de microcontroller 
communiceren via connector K4, ver¬ 
bonden met de I 2 C-poort. We gebrui¬ 
ken die voor dit project niet (of niet 
vaak), maar via deze poort zouden we 
aangepaste software kunnen laden. 
Het RUN-LEDje en connector K3 zijn 
onmisbare hulpjes bij het debuggen 
van de software. K2 is bedoeld voor de 
verbinding met de programmer waar¬ 
mee u het programma in de pC kunt 


laden en kunt debuggen. Jumper CNF 
dient om de lengte van het zwembad in 
te voeren in de software: zonder jum¬ 
per nemen we aan dat het 25 meter is, 
met jumper 50. 

KI is een schokgevoelige schakelaar 
(acceleration sensor) die verbonden is 
met de ingang Ultra Low-Power Wake- 
up (ULWP). Zoals deze naam al doet 
vermoeden, halen we met dit schake¬ 
laartje de microcontroller uit zijn slaap. 
De keuze voor dit type schakelaar is 
niet toevallig: de schakelaar maakt 
contact wanneer de gebruiker het ap¬ 


paraatje even met een schok(je) be¬ 
weegt. Hiermee hebben we dan met¬ 
een een aan/uit-schakelaar die niet 
aan de buitenkant van de behuizing 
hoeft te zitten. Die blijft dan mooi wa¬ 
terdicht, is het idee. 

Alle componenten heb ik uitgezocht op 
de eigenschap dat ze op elk moment 
helemaal uit of op z'n minst in een low- 
power stand kunnen gaan, zowel als 
het apparaatje in bedrijf is als in rust. 
De microcontroller en de versterker 
krijgen hun voeding direct van de bat¬ 
terijen (V bat ), terwijl de sensoren wor- 
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den gevoed uit de poorten RC3 en RC4 
(Vsensors)- |V|eer over deze opzet ziet u 
in de kadertekst Stroom besparend 
ontwerpen. 

De spanningsdeler tussen V sensors en 
massa dient om de batterijspanning 
in de gaten te houden, via de analoge 
ingang AN4. V sensors is bijna gelijk aan 
V bat , maar V bat kunnen we niet soft- 
ware-matig uitzetten en V sensors wel. 
Zo verminderen we het stroomverbruik 
van de sensoren. De spanningsdeler 
trekt dan ook geen stroom meer en zo 
gaan onze batterijen toch weer ietsje 
langer mee. 

Tijdens het meten van de spanning 
hebben we een referentiespanning in¬ 
tern in de controller genaamd V ddcore , 
gestabiliseerd op bijna 2,5 V. 

Van het blokschema naar het complete 
ontwerp (figuur 4) is nu nog maar een 
kleine stap. De vier componenten die u 
daar ziet hebben we grotendeels al be¬ 
sproken. De diode (Dl) die antiparallel 
aan de voedingsingang staat, maakt 
een kortsluiting voor het geval we per 
ongeluk de batterijen verkeerd om 
plaatsen. De spanning over de kortge¬ 
sloten batterijen is dan ongeveer 1 V 
en dat is niet genoeg om de schakeling 
te starten. De vergissing blijft niet on¬ 
opgemerkt, althans het apparaat geeft 
in dat geval geen welkomstboodschap 
zoals u normaal ziet. Zet u de batte¬ 
rijen er vervolgens op de juiste manier 
in, dan is alles weer in orde. 

Het schema is rijkelijk voorzien van 
ontkoppel- en filtercondensatoren, 
waarvan we C2 even apart moeten 
vermelden: de ongebruikelijke waarde 
van 10 pF wordt aanbevolen door Mi¬ 
crochip. V ddcore /V cap gaat namelijk naar 
de interne 2,5-V-spanningsregelaar die 
de kern van de microcontroller voedt. 
Volgens de fabrikant is het absoluut 
noodzakelijk dat dit punt wordt ont¬ 
koppeld met een forse capaciteit met 
lage inwendige weerstand (low ESR). 
Vandaar. 


De drie analoge uitgangen van de ver- 
snellingssensor, G_X, G_Y en G_Z, 
zijn verbonden met respectievelijk C8, 
C9 en CIO van elk 10 pF. Deze drie 
C's vormen samen met de 32-kft- 
uitgangsweerstand van de sensor 
een eerste-orde laagdoorlaatfilter. De 
kantelfrequentie is ongeveer 0,5 Hz. 
Daardoor kunnen we die uitgangen 
bemonsteren met een lage frequentie 
(minimaal 1 Hz volgens het theorema 
van Shannon) zonder dat we bang 


hoeven te zijn voor laagfrequente 
stoorsignalen. 

Aan de ingang van de versterker ziet 
u een eenvoudig passief derde-orde 
lowpass-filter. Met de (gratis) simu¬ 
lator LTspice [8] kunnen we snel zien 
dat de verzwakking van dit filter 2 dB 
is bij 600 Hz en 38 dB bij 16 kHz, de 
kantelfrequentie. Met de verzwakking 
van de doorlaatband kunnen we prima 
leven, want we krijgen een voldoende 
groot signaal van de microcontroller 


Stroombesparend ontwerpen 


Microchip garandeert dat de PIC18F27J13 in deep sleep -modus slechts zo'n 10 na- 
noampère verbruikt. Evenzo belooft Analog Devices 20 nA in shutdown- modus. Deze 
twee onderdelen verbruiken in de slaapstand dus praktisch geen stroom. Freescale 
geeft 1 mA en 400 pA voor de magnetometer en de versnellingssensor in actie; 
in slaapmodus wordt dat respectievelijk 2 en 3 pA. Hoewel dat natuurlijk best be¬ 
scheiden is, is het nog wel zo'n 100 keer meer dan het verbruik in slaapmodus van 
de controller en de versterker samen. Een elegante oplossing is om de sensoren te 
voeden uit een poort van de controller. Zetten we dan een '0' op die poorten alvo¬ 
rens de controller in de slaap-modus wordt gezet, dan verbruiken de sensoren ook 
geen stroom meer. 
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Figuur 6. De plaatsing van de sensoren op 
de print in de meter. Hun oriëntatie maakt 
niet uit, afwijkingen lossen we software¬ 
matig op. 


Figuur 7. Het prototype van de auteur. De magnetometer is zeer gevoelig en ondervindt 
dus ook invloed van de permanente magneet in het luidsprekertje. Deze liggen zo ver 
mogelijk uit elkaar, anders zou de magnetometer in verzadiging gaan en is meting helemaal 
niet mogelijk. In deze opstelling pikt de magnetometer nog wel iets van de speaker op. Dat 
effect wordt software-matig gecompenseerd. 


(3 V tt ) en de versterker levert ook nog 
eens 12 dB versterking. 

Een duik in de hardware 
Met al dit voorbereidend werk werd het 
project steeds beter haalbaar. Alleen 
had ik me tot dan toe nog niet genoeg 
bezig gehouden met de uiteindelijke 
bouw. De keuze voor de belangrijkste 
componenten had ik al wel gemaakt, 
maar ik moest ook nog kiezen voor 
de juiste SMD-uitvoering. Bovendien 
moest ik nog een kastje hebben dat 
niet alleen voldoende ruimte bood voor 
de schakeling samen met twee AAA- 
batterijen, maar liefst ook waterdicht 
was én los verkrijgbaar tegen een re¬ 
delijke prijs. Bij de firma OKW vond ik 
de perfecte kandidaat, model Smart 
Case M, die aan al mijn eisen en wen¬ 
sen voldeed - behalve dan dat-ie niet 
waterdicht was. De oplossing voor dit 
probleem is niet bijster subtiel maar 
wel doeltreffend: gewoon dichtplak- 


ken met isolatietape en we kunnen er 
een paar maanden mee vooruit. De 
batterijen gaan lang genoeg mee om 
het doosje niet vaker dan om de paar 
maanden open te hoeven maken - als 
het eenmaal werkt, natuurlijk. 

Nog een probleempje: Een aantal com¬ 
ponenten is uitsluitend verkrijgbaar in 
absoluut minuscule behuizingen, dus 
met de hand solderen zou heel moeilijk 
worden. Voor de microcontroller koos 
ik de QFN28-uitvoering van 6x6 mm, 
de magnetometer werd een DFN10 van 
2x2 mm, de versnellingssensor een 
LGA14 van 3x5 mm en de versterker 
een MSOP8 van 3,2 x 3,2 mm. Eerstge¬ 
noemde drie hebben zelfs geen pootjes 
- met de hand solderen is daarmee ge¬ 
woon uitgesloten. 

Om praktische redenen heb ik de pas¬ 
sieve componenten niet kleiner geko¬ 
zen dan een 0805-behuizing. Kerami¬ 
sche condensatoren van 10 pF/6,3 V in 
een 0805-behuizing zijn inmiddels goed 


verkrijgbaar voor een redelijke prijs. 

De layout van de dubbelzijdige print gaf 
geen bijzondere problemen, het was 
wel even opletten met de kleine pitch 
van de IC's en de diameter van de via's. 

Ons apparaatje moet 'weten' wat zijn 
oriëntatie is ten opzichte van het aard¬ 
oppervlak en ten opzichte van het 
aardmagnetische veld. De algoritmes 
voor de sensorsignalen maken gebruik 
van een coördinatensysteem uit de 
vliegerij dat North EastDown heet, dus 
Noord Oost Omlaag in het Nederlands. 
Het principe van dit systeem, toege¬ 
past op dit project ziet u in figuur 5. 
Dit betekent natuurlijk dat we de ver¬ 
snellingssensor en de magnetometer 
met de juiste oriëntatie ten opzichte 
van de behuizing moeten plaatsen. 

In figuur 6 ziet u bovenaan de assen 
van de behuizing, met daaronder de as¬ 
sen waarlangs onze sensoren meten. 
Zoals u ziet wijzen alle X-assen dezelfde 
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kant op, langs de X-as van het appa¬ 
raatje. Tot zover niets aan de hand. De 
Y-assen van de sensoren wijzen echter 
tegengesteld aan de Y-as van de behui¬ 
zing. Willen we ons aan NED kunnen 
vasthouden, dan moeten we de sen- 
sorsignalen inverteren, dus vermenig¬ 
vuldigen met -1. Dat is niet moeilijk. 
Langs de Z-assen vinden we nog één 
hobbel die we moeten nemen. Die van 
de magnetometer ligt in lijn, die van de 
versnellingssensor niet. Deze laatste 
moeten we dus ook inverteren. 

De bouw 

Zoals gezegd is dit geen project om 
met de hand te solderen. Wilt u graag 
een kant-en-klare bestukte en geteste 
module, dan horen we dat graag via 
een mailtje aan redactie@elektor.nl. Bij 
voldoende belangstelling zullen we die 


module gaan produceren en dan wordt- 
ie verkrijgbaar in de Elektor-shop. 

Bent u eenmaal voorzien van het print¬ 
je, dan is de bouw (figuur 7) in een 
paar minuten gebeurd: 

• Maak met een dunne draad de ver¬ 
binding tussen de twee batterijhou- 
ders, onderin. 

• Maak de verbinding tussen de print 
en de batterijhouders. Let op de pola¬ 
riteit! 

• Zet de vier clips voor de batterijhou¬ 
ders op hun plaats met behulp van een 
plat pincet. 

• Soldeer twee stukjes draad van on¬ 
geveer 6 cm aan de speaker-uitgang 
en draai ze in elkaar. 

• Sluit de luidspreker daarop aan. 

• Monteer het printje in de behuizing 
met een schroefje van 2,7 mm. 

• Plak de achterkant van de speaker 


tegen de binnenkant van het deksel, 
dicht bij de bus voor het schroefje. Ge¬ 
bruik hiervoor een lijmpistool of dub¬ 
belzijdig plakband. 

• Plaats twee AAA-batterijen en - we 
kunnen het niet vaak genoeg zeggen - 
let op de polariteit! 

• Uit de speaker klinkt nu Welcome en 
vervolgens hoort u de opgegeven leng¬ 
te van het zwembad in het Engels (25 
of 50 meter, ingesteld met de jumper). 

• Doe nu het deksel op de behuizing en 
schroef het dicht. 

• Plak twee wikkelingen isolatietape 
om de naad en vergeet vooral niet om 
ook het schroefje goed waterdicht af te 
plakken. 

Software 

Wat de software allemaal doet, ziet u 
samengevat in het schema van figuur 






battery voltage 
acquisition 



low battery 
alarm management 




ï 


<r earth’s magnetic field 

r———i 

magnetometer ||| 


^^earth’s gravitational fiekP^ 

i i | 

accelerometer | 


acquisition of X, Y and Z components 
of earth’s magnetic field 


permanent magnetic field 
computation 


^ ^wake -up event (small shockf ^ 

i I - 

I shock-sensitive switch | 


Compensated heading and 
pitch and roll angles computation 

i 




turn detection 

X 


] 


. x - 

| swimmer position computation | 


distance totalization ◄ 


■ I - 1 i 

| sleep and wake-up management | 


ADPCM audio message generation 

, ' m 

| PWM modulator, audio power amplifier & loudspeaker | | configuration jumper | 

^ócal message^ 


software 

hardware 


Figuur 8. Blokschema van de software ten opzichte van de buitenwereld. 
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HOBBY & VRIJE TIJD 


Tabel 1. De zes hoofdtaken van de software. 

Naam 

Functie 

acquire_attitude 

Leest de gegevens van de magnetometer en de versnellingssensor, 
kent daar een schaalfactor aan toe, compenseert voor het 
aardmagnetisch veld en berekent de drie hellingshoeken (yaw, 
pitch en roll, zie tekst). Wordt iedere 400 ms uitgevoerd. 

swimmerjpos i tion 

Staat de zwemmer meer dan 10 seconden rechtop, dan gaat de 
meter in de pauzestand. Telling hervat zodra de zwemmer meer 
dan 5 s horizontaal is. Wordt iedere 500 ms uitgevoerd. 

count_turns 

Als een koerswijziging van meer dan 60° wordt gedetecteerd 
gedurende een periode van 10 seconden, dan telt dat als een 
baanlengte. Wordt elke 500 ms uitgevoerd. 

manage_battery 

Als de batterijspanning gedurende 20 s te laag blijft, klinkt 
elke 5 minuten de melding Low battery. Wordt elke 2000 ms 
uitgevoerd. 

manage_sleep 

Wordt er gedurende 10 minuten geen afgelegde baan 
gedetecteerd, dan gaat de meter in de slaapstand. 

heart_beat 

Stuurt het knipperen van de LED. 


8 . Het meest interessante deel is de be¬ 
rekening van de koers, in het midden. 
De gecompenseerde koers en de voor¬ 
waartse hellingshoek worden gebruikt 
door het algoritme dat de keerpunten 
van de zwemmer detecteert en voor 
het berekenen van de afgelegde zwe¬ 
mafstand. De uitkomsten gaan naarde 
module voor de spraakweergave, die 
ze met behulp van ADPCM audio mes¬ 
sage generation omzet in bemoedigen¬ 
de mededelingen aan de zwemmer. De 


module wake/sleep-sturing onthoudt 
de fysieke positie van de zwemmer. 
Als die gedurende tien minuten geen 
baantjes meer trekt, dan valt de hele 
schakeling in slaap. Je maakt haar dan 
weer wakker door even te schudden, of 
door er (nieuwe) batterijen in te doen. 
De batterij bewaking is een onafhanke¬ 
lijke routine die droogjes opmerkt dat 
de battery low is wanneer dat moment 
is aangebroken. 

Er zijn vijf asynchrone hoofdtaken die 


Tabel 2. Se source-code omvat 14 bestanden. 

Naam van de module 

Functie 

COLO.c 

hoofd program ma 

COLOutil.c 

hulpprogramma's 

COLOspeech_samples.c 

spraak-sampling 

YASKpic.c 

multitasking-core 

CMPAdev.c 

kompasfunctie met hoogtecompensatie 

M310dev.c 

driver voor de MAG3110 

ADPpl8.c 

driver voor ADPCM-spraakweergave 

MFSpl8.c 

driver voor het file-systeem 

MEMpl8.c 

driver voor dynamisch geheugen 

ADCpl8.c 

driver voor A/D-conversie 

I2Cpl8_sw.c 

driver voor I 2 C in bit banging mode 

TTYpl8.c 

driver voor seriële verbinding (UART) 

IOSpl8.c 

driver voor I/O 

SYSpl8.c 

routine voor interrupts en timers 


alle signaalverwerking uitvoeren (zie 
tabel 1). Bij het maken van de proef¬ 
modellen die hebben geleid tot de uit¬ 
eindelijke versie heb ik er voor gezorgd 
dat de code voor de aansturing van de 
componenten ( drivers ) en voor de be¬ 
langrijkste berekeningen geschikt zou 
zijn voor hergebruik. Deze werkwijze 
zou me later, bij het maken van de de¬ 
finitieve versie, een heleboel tijdwinst 
opleveren. Drivers voorde basisfuncties 
had ik nog (A/D-conversie, I 2 C-bus, se¬ 
riële verbinding, dynamisch geheugen), 
evenals een stabiele multitasking-core. 
Dat maakte de complete applicatie wel¬ 
iswaar een stuk eenvoudiger om te re¬ 
aliseren, maar het hele project beslaat 
toch altijd nog maar liefst 14 files C- 
code (tabel 2). Zoals u van Elektor ge¬ 
wend bent, is alle code te downloaden 
via de projectpagina bij dit artikel [1]. 

Gebruik in de praktijk 
Zodra de batterijen worden geplaatst, 
wordt je begroet met Welcome. Dit be¬ 
tekent dat het apparaat normaal func¬ 
tioneert, dat de batterijen op de juiste 
manier geplaatst zijn en nog niet leeg. 
Vervolgens meldt de meter de lengte 
van het zwembad, zoals ingesteld met 
de configuratie-jumper (25 of 50 meter). 
Voordat u met uw nieuwe speeltje in 
het water springt, is het verstandig 
te controleren of de schroef van de 
behuizing stevig is aangedraaid en of 
de boel goed waterdicht is gemaakt 
met isolatietape. 't Beste plaatst u de 
meter met het brede eind naar boven 
toe tegen uw achterhoofd met behulp 
van uw chloorbril. Zo stapt u onder de 
douche. Na enige seconden meldt de 
meter Pause. Hij heeft namelijk in de 
gaten dat u rechtop staat en dan hoeft 
er geen afstand te worden gemeten. 
In de tussentijd heeft de meter zich¬ 
zelf ook geijkt. Eenmaal te water trekt 
u uw eerste baantje. Na vijf seconden 
klinkt een kort melodietje ten teken 
dat de meting van start is gegaan. Na 
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Belangrijkste onderdelen 


weer een paar seconden hoort u ping 
ten teken dat de eerste baanlengte is 
geteld. Aan het eind maakt u een keer¬ 
punt. Zwem door en na enkele secon¬ 
den klinkt opnieuw ping gevolgd door 
de melding Two Iaps, dus twee banen. 
Na weer twee banen zegt-ie Four Iaps. 
Dit gaat zo verder tot het eind. Het ap¬ 
paraat kan tot 299 banen tellen, dus in 
totaal 7,5 km voor een 25-meter-bad. 
U zult dus een flinke afstand moeten 
doorzwemmen, wilt u het klokje rond 
zwemmen. 

Als u het water verlaat, moet u het ap¬ 
paraatje afspoelen en afdrogen voordat 
u het in uw sporttas doet. Als de meter 
tien minuten niet gebruikt wordt, zegt 
hij Goodbye en gaat hij in de slaap- 
stand. Het heeft geen zin om de bat¬ 
terijen er uit te halen als de meter niet 
gebruikt wordt. U kunt de meter ook 
direct uit zetten met een tikje tegen de 
zijkant. Ook dan hoort u Goodbye. 

Bij de eerstvolgende training tikt u op¬ 
nieuw tegen de zijkant om de meter te 
activeren en vervolgens plaatst u hem 
weer onder de band van uw zwembril. 
Dan klinkt opnieuw Welcome. Als u on¬ 
der het zwemmen elke vijf minuten de 


PIC18F27J13-I (8-bits, 128 KB flash, 

3 KB RAM, QFN28) 

Freescale MAG3110FCR1: 3-assige 
magnetometer met I 2 C-interface 
(DFN10) 

Freescale MMA7361LCR1: 3-assige 
versnellingssensor met analoge 
uitgangen (LGA14) 

Analog Devices SSM2301RMZ-R2: 1,5 W 
klasse-D audioversterker (MSOP8) 
Assemtech ASLS-2: acceleratie-sensor 
(2G) 

Aanbevolen behuizing: OKW Smart Case 
M A9066109 4 - A9166001 
Projects unlimited ADS02008MR-R: 
minispeaker 8 ft, 0 20 mm 


melding Low battery hoort, dan is het 
tijd om de batterijen te vervangen. De 
meter houdt niet de totale afstand van 
al uw trainingen bij, maar zo'n aanpas¬ 
sing kunt u zelf software-matig gemak¬ 
kelijk maken. 

Andere toepassingen 
Als u meer geïnteresseerd bent in ro¬ 
botica of modelbouw dan in de zwem- 
merij, dan is dit printje met z'n soft¬ 


C6 C7 


C4 

C20 



O O en 5 tr 


Figuur 9. Het dubbelzijdige printontwerp 
dat de auteur voor zijn schakeling heeft 
ontworpen. 


ware een uitstekende basis voor een 
navigatiesysteem met zes vrijheids¬ 
graden. Via K4 hebt u toegang tot de 
I 2 C-poort van de microcontroller. Een 
betere interface is er momenteel niet. 

Komen we in een volgende uitgave nog 
terug op dit ontwerp? Dat is aan u. We 
horen graag van de toepassingen die 
u voor dit ontwerp gerealiseerd heeft. 

(110760) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110760 

[2] Gyroscoop: 

http://invensense.com/mems/gyro/idg500.html 

[3] Versnellingsopnemer: 
www.freescale.com/ - zoekwoord: MMA7361 

[4] Magnetometer: 

www.freescale.com/ - zoekwoorden: MAG3110, 
AN4246, AN4247, AN4248, AN4249 

[5] LabVIEW: 
www.ni.eom/labview/f/ 


[6] MPFS file system: 

www.microchip.com - zoek in de rubriek Search 
Microchip naar AN833 (deze opdracht voert naar de 
application note overTCP/IP, waarin ook MPFS wordt 
beschreven) 

[7] ADPCM-modulatie: 
www.microchip.com - zoekwoord: AN643 

www.elektor.nl/Uploads/Files/ 

CreateYourOwnSoundFiles.pdf 

[8] LTspice-simulatiesoftware: 
www.linear.com/designtools/software/ 

[9] Sparkfun: www.sparkfun.com 


Met dank aan 

Ik wil hierbij Antoine Authier, Denis Meyer en Clemens Valens graag bedanken voor hun onmisbare goede raad en ideeën tijdens de realisatie 
van dit project. In enkele maanden tijd zijn er zo'n 400 e-mails over en weer gegaan. Ook wil ik Kenneth Cox bedanken , freelance-vertaler 
voor Eiektor, die zijn stem aan de afstandsmeter verleende. 
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Componententips 


Raymond Vermeulen (Elektor-lab) 


OPA66Q - Diamonds are not forever, or are they? 


les nu goed voor? Audiofielen zullen er waarschijnlijk een 
versterkertje mee gaan maken. Anderen zullen iets met 
analoge video gaan maken en digitale mensen kunnen zich 
verheugen op strakke signaalflankjes. Mocht u er mee aan 
de slag gaan, stuur de resultaten op naar Elektor. Ik ben 
zeer benieuwd wat uw bevindingen zullen zijn. 

[1] 400 MHz differential amplifier with an OPA660: 
www.ti.com/lit/an/sboa049/sboa049.pdf 

[2] OPA660 datasheet: 
www.ti.com/lit/ds/symlink/opa660.pdf 

(120389) 

De OPA66O is niet meer. Hij is al jaren OBSOLETE, maar 
wel nog bij een enkele distributeur op voorraad (Roches- 
ter Electronics). Hij is opgevolgd door de OPA86O, maar 
die is toch niet helemaal hetzelfde. De ingebouwde buf¬ 
fer heeft een groter GBW en een hogere slew-rate, maar 
de originele open-loop-versterker is nu veranderd in een 
closed-loop-versie. Hierdoor is de functie als verschilver- 
sterker niet meer mogelijk, Terwijl dit juist de functionali¬ 
teit was die het meest interessant was om te maken met 
een OPA66O, zie de application note [1]. 


Ter verduidelijking van de misschien gek klinkende titel 
boven dit artikel: De OPA66O is niet uit diamant vervaar¬ 
digd, maar wordt wel vaak een 'diamond transistor' ge¬ 
noemd. De naam komt van het schemasymbool dat ge¬ 
bruikt wordt voor een transconductantie-versterker. De 
werking van zo'n versterker lijkt heel veel op die van een 
normale transistor, de aansluitingen worden zelfs basis, 
collector en emitter genoemd. Alleen is er geen externe 
biasing nodig en als je een wisselspanning zonder offset 
aanbiedt op de basis, dan krijg je ook op de collector- 
uitgang een wisselspanning zonder DC er uit. 


Dit kan handig zijn, want het spaart externe componen¬ 
ten. De transconductantie kan aangepast worden door de 
stroom door pen 1 aan te passen [2]. Maar waar is dit al- 



Parameter 

Condition 

Value 

OTA and buffer input 
impedance 


1 MO. || 2,1 pF 

Buffer slew rate 

5 V step 

3000 V/ijs 

Buffer output bandwidth 

V 0 = ±1,4 V 

800 MHz 
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DE WET VAN OHM 

Drie beroemde mensen samengebracht in één 
beroemde vergelijking... zie je het verband? 



Ohm 

























































LED-ombouw 
voor fietskoplamp 


Anders Gustafsson (Finland) 

Elektor is alom tegenwoordig, te be¬ 
ginnen in Nederland. Hetzelfde geldt 
voor fietsen en die zijn zelfs nog ou¬ 
der. Helemaal vanuit Aaland Islands 
(N60 E20) (zoek het maar eens op), 
schreef Anders Gustafsson ons: "Ik 
had het helemaal gehad met mijn 
fietsverlichting. Ik ga elke ochtend met 
de fiets naar het werk en met nieuwe 
batterijen was het licht acceptabel. 
Het probleem was echter dat de bat¬ 
terijen het al snel af lieten weten, dus 
was ik benieuwd hoe dat met een LED 
zou gaan. Het oorspronkelijke lampje, 
een Osram-type van 2,4 V/0,5 A, zou 
goed zijn voor 10 lm. Een Cree XP-E 
echter kan 114 lm leveren bij 350 mA. 
Ik besloot met een iets kleinere stroom 
genoegen te nemen, 320 mA, waar¬ 
bij de LED gevoed zou worden vanuit 
een schakelende voeding die een con¬ 
stante stroom zou kunnen leveren tot 
een lage batterijspanning van 1,5 V. 
Om het licht daar te krijgen waar ik het 
nodig had, maakte ik gebruik van een 
Khatod KLCP 20CR lens met een ope¬ 
ningshoek van 6 graden." 


Hier ziet u het schema van een een¬ 
voudige step-up spanningsconverter 
gebaseerd op een LT1618 van Linear 
Technology [1]. Anders was zo vrien¬ 
delijk om een paar foto's te sturen van 
zijn aangepaste fietslamp. We laten 
deze hier zien om wat ideeën aan te 
dragen voor de aanpassing. 

Het mooie van de LT1618 is dat hij als 
constante-stroombron of constante- 
spanningsbron kan werken. De op een 


vaste frequentie werkende constante- 
stroom-configuratie kan een ingangs- 
spanning aan tussen 1,6 en 18 V. De 
hoge schakelfrequentie van 1,4 MHz 
maakt het gebruik van kleine spoelen 
en condensatoren mogelijk. 

Wij maken hier gebruik van de con- 
stante-stroom-modus en voeden de 
converter met twee (dikke!) 1,5-V-bat- 
terijen om een LED-stroom te krijgen 
die heel stabiel is rond 320 mA. 

De waarden van R2 en R3 in de span¬ 
ning aan de uitgang zijn berekend voor 
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Think Up 


1 

% 


X* 



een Vout van 4,64 V met de formule: 

R2 = Ki\ —1 I 
U,263 J 


Dit is redelijk willekeurig, maar er 
moet een of ander maximum worden 
ingesteld. Natuurlijk heeft de gewens¬ 


Gemeten prestaties 

Voeding [V] 

Voeding [A] 

Vout [V] 

lout [ m A] 

Rendement 

(O/o) 

1/3 

0 

1/3 

- 


M 





1/7 

0,45 

2,89 

- 


1/8 

0,71 

2,95 

329 

75,9 

M 





2,3 

0,62 

3,03 

323 

68,9 

M 





2,8 

0,45 

3,03 

320 

76,9 

ii 





3,2 

0,38 

3,03 

321 

80,0 


te vaste stroom van ongeveer 320 mA 
prioriteit, omdat we de LED 'tot zijn 
maximum' willen aansturen. Met pen 
IADJ (4) aan massa is de nominale 
stroom-meetspanning 50 mV (tussen 
de pennen ISP en ISN). Hier hebben 
we een constante stroom van: 


O05V 

0,15Q 


0,33A 


Dat is precies goed om de Cree LED 
een helder licht te ontfutselen in de 
donkerste plaatsen van Aaland Islands 
en verder, zelfs als de batterijen leeg 
beginnen te raken. 

Tot zover de theorie! Vervolgens heeft 
het Elektor-lab de converter stevig aan 
de tand gevoeld, het rendement ge¬ 
meten en de resultaten in een tabel 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 0Q15 (SMD 1206) 

R2 = 332 k (SMD 0805) 

R3 = 124 k (SMD 0805) 

Condensatoren: 

C1,C3 = 1 M X5R (SMD 0805) 

C2 = 100 n X5R (SMD 0805) 

Spoelen: 

LI = 10 |jH, 7,3 x 5 mm (bijv. TT Elec¬ 
tronics HM7610100LFJTR) 


samengevat. Conclusie: De schakeling 
doet het prima, zowel op twee batte¬ 
rijen (spanning 3,0 V) als op twee op¬ 
laadbare cellen (spanning 2,4 V). Hoe 
meer mAh er op de batterijen of accu's 



Halfgeleiders: 

Dl = MBR050 

IC1 = LT1618EMS (Linear Technology) 

Diversen: 

Print 100879-1, leverbaar via 
www.elektor.nl/100879 


is vermeld, des te langer schijnt de 
LED-koplamp. 

Het inschakelgedrag van de omzetter 
is ook nog gesimuleerd met LTSpice, 
vooral bij een lage ingangsspanning 


(1,8 V) en de nominale waarde (3,0 V), 
omdat het vaak zo is dat deze omzet- 
ters slecht starten als de batterijen bij¬ 
na leeg zijn. Het inschakelgedrag van 
de 1,4-MHz-oscillator in de LT1618 is in 
beide plaatjes te zien. 

Omdat er maar weinig plaats is in de 
fietskoplamp, is gekozen voor een print 
met SMD's. Als u wilt experimenteren 
met de schakeling, vergeet dan vooral 
niet een koelprofiel aan de LED te mon¬ 
teren, want anders leeft hij niet lang. 
Zelfs een U-vormige koelvin voorT03- 
transistoren doet het al prima. 

(100879) 

Weblink 

[1] http://cds.linear.com/docs/ 
Datasheet/1618fas.pdf 


Opamp-experimenteerprint 
met SMD's 


Dietmar Schröder (Duitsland) 

Bij het ontwikkelen van schakelingen 
met een of meer operationele verster¬ 
kers (opamps) moeten er vaak weer¬ 


standen en condensatoren worden 
uitgewisseld om de schakeling te ver¬ 
anderen of te optimaliseren. Dat gaat 
erg goed met SMD's (surface mount 
devices) en deze kleine onderdelen 


verdienen daarom de voorkeur boven 
de 'goede oude' bedrade versies. Met 
name Mini-MELF-weerstanden zijn 
hierbij heel prettig in het gebruik. 

Om snel een schakeling met een 
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tieve en negatieve voedingsrails (niet 
tussen voeding en massa, omdat er 
dan voedingsrimpel op het massaspoor 
terecht kan komen). 

Bij het gebruik van de print vult u de 
benodigde onderdelen in het schema 


kunt printen en zo vaak als u wilt de 
waarden van de onderdelen kunt invul¬ 
len. Hiermee blijft uw documentatie 
up-to-date tijdens de ontwikkeling van 
de schakeling. 

Dit universele 'prototyping tooi' bevat 


Dit universele 'prototyping tooi' 
bevat niets ingewikkelds. 



opamp te kunnen bouwen werd een 
veelzijdige universele print ontworpen 
die geschikt is voor '1206'-onderde- 
len. Bij het ontwerp is uitgegaan van 
een SOIC-14 quad opamp, zoals de 
bekende TL074. De print is enkelzijdig 
uitgevoerd en erg klein, waardoor deze 
eenvoudig kan worden geëtst op een 
stukje printplaat dat nog ergens in de 
onderdelenbak rondzwerft. Een pdf- 
bestand met de print-layout kan gratis 
van de Elektor-website [1] worden ge- 
download. 

Het sporenpatroon is zo ontworpen dat 
alleen in zeldzame gevallen montage- 
draad nodig is om een schakeling te 
realiseren. Voor meer gecompliceerde 
situaties zijn er extra soldeervlakken 
aangebracht. 

Ook zijn er diverse soldeerbruggen die 
indien nodig met een druppel soldeer 
kunnen worden gesloten. 

Als we kijken naar het printontwerp, 
dan zien we dat de linker helft met 
een paar kleine aanpassingen in spie¬ 
gelbeeld naar de rechter helft is ge¬ 
kopieerd, zodat het resultaat bijna 
symmetrisch is, met uitzondering van 
de ontkoppelcondensator voor de voe¬ 
dingsspanning (aangeduid met 'C'). 
Deze is aangesloten tussen de posi- 


in en monteert u daarna - met behulp 
van de kleuren in de hier afgedrukte 
tekeningen - alle onderdelen op de 
print. Merk op dat in het hier afgedruk¬ 
te schema maar twee opamps worden 
gebruikt, dus slechts de helft van het 
complete circuit. Het schema kan van 
[1] worden gedownload zodat u het 


niets ingewikkelds. Probeer het eens 
uit en u zult ontdekken dat dit een ide¬ 
aal hulpmiddel is bij het op de labtafel 
ontwikkelen van schakelingen. 

(110737) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/110737 
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Soft start 


Jürgen Krüger (Duitsland) 

Deze schakeling hoort duidelijk in 
de categorie: „Waarom ben ik hier 
niet eerder op 
gekomen!" 

Vrijwel elke 
elektronicus 
heeft 

wel eens 

meegemaakt 
dat hij de 

stroompiek bij het 
inschakelen van een grote 
verbruiker wilde of moest begrenzen. 
Lang geleden loste men dat op met een 
flinke serieweerstand, die enige tijd 
na het inschakelen van de verbruiker 
werd overbrugd door het maakcontact 
van een beveiligingscircuit (of van 
een relais met wat elektronica voor 
de aansturing). Het werkt wel, maar 
het is elektromechanisch en dus aan 




thyristor in vergelijking met een triac 
is dat hij een veel kleinere stuurstroom 
nodig heeft. Het hier voorgestelde type 
TIC106 triggert typisch al bij een gate- 



voorgeschakelde diode vertraagd 
wordt aangestuurd, maar helaas heeft 
een triac bij unipolaire aansturing 
een verschillende gevoeligheid voor 


stroom van 60 pA. R1 en R2 mogen 
dus een vrij grote weerstandswaarde 
hebben. Deze weerstanden bepalen 
samen met Cl de inschakelvertraging 


Kleine schakeling - groot effect 


slijtage onderhevig. Bovendien is het 
groot en onelegant. Vandaag de dag 
zouden we ook een schakeling met 
een microcontroller kunnen bouwen, 
die via een analoge ingang meet of 
de netspanning beschikbaar is en 
via een interne timer vertraagd een 
triac triggert, die de serieweerstand 
kortsluit. Dat werkt ook, maar het is 
toch wel wat overdreven. 

De auteur koos voor een logische 
aanpak en heeft een minimalistisch 
stukje elektronica ontwikkeld, dat 
niet alleen werkt, maar ook nog 
eens verbluffend eenvoudig is. De 
simpelste oplossing zou een triac zijn 
waarvan de gate via een RC-lid met 


de positieve en negatieve halve golf 
van de voedingsspanning. Bij het 
inschakelen zou het daardoor kunnen 
gebeuren dat één of meer negatieve 
halve golven ontbreken, wat voor 
inductieve componenten zoals trafo's 
erg vervelend is omdat ze dan in de 
verzadiging kunnen raken, waardoor 
juist dat gebeurt wat we proberen te 
voorkomen: De zekering vliegt er uit. 

Daarom heeft de auteur de op één 
na simpelste oplossing gebruikt: Het 
principe blijft hetzelfde als bij de triac, 
maar in plaats daarvan wordt een 
thyristor in het gelijkstroomcircuit van 
een bruggelijkrichter gebruikt. En dat 
is alles. Een ander voordeel van een 


die enkele honderden milliseconden is, 
afhankelijk van de toleranties. R3 moet 
een 5-W-weerstand zijn, want hij moet 
een flinke energiepiek dissiperen. 

De auteur heeft dit soort (voorzet) 
schakelingen vaak gebruikt als 
softstart voor gloeilampen, die zoals 
bekend een lage koudweerstand 
hebben. Als we bijvoorbeeld op de 
camping een spanningsconverter 
van 12 V gelijkspanning naar 230 V 
wisselspanning gebruiken, kunnen 
grote inschakelstromen zelfs tot gevolg 
hebben dat een 300-W-converter 
met een 100-W-gloeilamp niet of 
onbetrouwbaar opstart of bij het 
inschakelen van de lamp uitvalt. 
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Ook grote trafo's kunnen flinke 
stroompieken veroorzaken bij het 
inschakelen, als ze toevallig op de 
nuldoorgang worden ingeschakeld en 
in verzadiging raken, doordat er nog 
geen magneetveld is opgebouwd. 
De schakeling is met de hier 
gespecificeerde componentwaarden 
geschikt voor verbruikers tot 230 VA. 


Bij grotere stromen zijn dikkere diodes 
en een stevige thyristor nodig, die dan 
ook zal moeten worden gekoeld. Bij 
zulke aanpassingen moet er op gelet 
worden dat thyristors voor grotere 
stromen ook een grotere triggerstroom 
nodig hebben. R1 en R2 moeten 
dan laagohmiger gekozen worden 
en Cl moet een grotere capaciteit 


a 

/ 

krijgen. R3 moet worden aangepast 
aan de toepassing, deze bepaalt de 
inschakelstroom. 

Pas op, de schakeling is rechtstreeks 
verbonden met het lichtnet. Let dus 
goed op de veilgheid bij op- en inbouw! 

(110339) 


Brei-toerenteller 



Marian van Hal (Nederland) 



Bij breien moet altijd veel geteld wor¬ 
den, zodat je precies weet hoeveel 
toeren je al hebt gedaan en hoeveel er 
nog moeten volgen. Dit kan natuurlijk 
met potlood en papier, maar leuker is 
een elektronische variant met micro¬ 
controller. 


Deze teller heeft de volgende mogelijk¬ 
heden: 

• Met toets SI wordt de teller met 1 
verhoogd. 

• Met toets S2 wordt de huidige tel- 
lerstand opgeslagen in het EPROM- 
geheugen van de microcontroller. 

• Met toets S3 worden de teller en het 
geheugen teruggezet op nul. 


Met schakelaar S4 wordt het toestel¬ 
letje aan en uit gezet, waarbij na in¬ 
schakeling op het display de in het ge¬ 
heugen opgeslagen waarde verschijnt. 
Om de batterij te sparen worden dis¬ 
play en telfunctie na 5 a 10 seconden 
uitgeschakeld. Met een druk op SI 
worden het display en de functies weer 
ingeschakeld. Een LED is toegevoegd 
om aan te geven wanneer de schake- 
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ling in gebruik is, ook bij uitgeschakeld 
display. Om zo lang mogelijk met een 
9-V-batterij te kunnen doen is voor een 
lowdrop-spanningsregelaar gekozen, 
de LP2950. 

Het hart van de schakeling wordt ge¬ 
vormd door een PIC 16F628A. De 
drie cijfers van het LED-display (een 
common-cathode-type) worden ge- 
multiplext aangestuurd vanuit de PIC. 
De software is geschreven in PICbasic 
van Proton en desgewenst eenvoudig 
aan te passen. Aangezien de auteur 
(V) van de schakeling pas begonnen is 
met het programmeren van microcon¬ 
trollers, is in de software (nog) geen 
gebruik gemaakt van een timer of in- 
terrupt. Desondanks wordt het display 
toch uitgeschakeld na enige tijd, maar 
dat is volledig software-matig tot stand 
gekomen. 

De schakeling is opgebouwd op een 
stuk standaard experimenteerprint, de 
onderdelenopstelling is gemaakt met 
het programma Lochmaster van Aba- 
com [1]. 


IC2 



De basic-, asm- en hex-file kunnen 
gratis worden gedownload van [2]. 

(120253) 


Weblinks 

[1] www.abacom-online.de/uk/html/ 
lochmaster.html 

[2] www.elektor.nl/120253 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1...R7,R14 = 330 Q 
R8...R13 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 47 p/16 V 
C2,C3 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED rood, 5 mm 
Display = KW3-561-CSA (Lucky Light) of 
3 losse 7-segment-display's (CC) 
T1...T3 = BC547 
IC1 = PIC16F628A 

Diversen: 

S1...S3 = druktoets met maakcontact 
S4 = schuifschakelaar met maakcontact 
9-V-batterij met aansluitclip 
Stuk experimenteerprint 
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Microfoon met fantoomvoeding 

Symmetrisch met slechts twee transistoren 

Kun je voor weinig geld een goede microfoon met fantoomvoeding bouwen? Dat 
is een leuke uitdaging, uitgaande van een goedkoop electreet-kapsel en wat 
elektronica. Natuurlijk gaat het bij dit ontwerp niet om high-end, maar 
wel om een leuk zelfbouwproject dat zich qua geluidskwaliteit 
zeker kan meten met veel electreet-microfoons die rond 
de 50 euro worden aangeboden. 


Rob van Veldhuizen (Nederland) 

Tegenwoordig kan voor rond de 100 euro al een goede 
kwaliteit condensatormicrofoon met fantoomvoeding worden 
gekocht. Tien jaar geleden was dit geheel anders en kostte 
een eenvoudige electreet-microfoon met fantoom voeding 
nog ver over de honderd euro en lagen de condensatortypen 
ver buiten het bereik van de gemiddelde amateur. 

Aangezien de auteur voldoende had aan een gemiddelde 



oplossingen te 


die zijn in een 
podiumomgeving 
voldoende aanwezig 
door de verschillende 
voedingskabels etc. 

Natuurlijk zijn er transformatorloze 
bedenken met opamps, maar dat 


Kabellengtes tot 50 meter gaven weinig problemen 


kwaliteit voor een podium en het belangrijk was een 
voldoende aantal microfoons te hebben, vond hij het een 
leuke uitdaging om te kijken of zelfbouw lonend was. Hij heeft 
in totaal 8 stuks gebouwd. Natuurlijk gaat het bij dit ontwerp 
niet om high-end, maar wel om een leuk zelfbouwproject dat 
zich qua geluidskwaliteit best kan meten met veel electreet- 
microfoons die rond de 50 euro worden aangeboden. 

De twee meest prijzige onderdelen van een symmetrische 
fantoom-microfoon zijn het electreet-kapsel en de audio- 
transformator. Een redelijk electreet-kapsel kost rond de 10 
tot 15 euro en een niet afgeschermde audiotransformator 
kost al snel tegen de 20 euro. 

Op het kapsel kan niet worden bezuinigd, maar voor de 
transformator is wel een andere oplossing mogelijk met 
eventueel nog een paar extra voordelen. Eén groot voordeel 
van een transformatorloos ontwerp is in ieder geval dat de 
microfoon ongevoeliger wordt voor magnetische velden. En 


vereist de nodige onderdelen voor de voeding en extra 
ontkoppelcondensatoren omdat er 48 V op de lijnen staat. 
Al met al lastig, omdat er in een compacte behuizing weinig 
ruimte is voor veel onderdelen. Natuurlijk kan het ook met 
SMD's worden gebouwd, maar dat vereist weer speciaal 
gereedschap en een vaste hand. De hier beschreven 
discrete variant werkt ook naar behoren en kan door het 
beperkte aantal onderdelen eenvoudig in een aluminium 
buisje worden ingebouwd. Het meeste werk is het maken 
van de mechanische behuizing, maar dat is nu het leuke van 
zelfbouw. 

Werking van de schakeling 

Bij symmetrische signaaloverdracht met fantoomvoeding 
wordt door het mengpaneel via een weerstand van 6k8 op 
beide signaalleidingen een gelijkspanning aangeboden van 
48 V DC . Deze spanning moet in de microfoon symmetrisch 
worden afgetakt van beide signaalleidingen en mag per lijn 


40 


Elektor 7/8-2012 




3 

y 



maximaal 10 mA 
bedragen. 

In het schema wordt 
de voeding verzorgd door 
R7 en R8, en begrensd door 
een diode en een LED op circa 2,3 V. 
Via deze voeding wordt het electreet- 
kapsel gevoed en worden de transistoren Tl 
en T2 via R5 en R6 ingesteld op circa 1 mA. 

Het electreet-kapsel is een type dat slechts twee 
aansluitingen nodig heeft. In het kapsel is een FET-versterker 
ingebouwd die het signaal van het membraan omzet in een 


Think Up 

f 



T2 moeten wel van het type BC546 zijn. Dit type heeft een 
V CE van 65 V en kan hierdoor de fantoomspanning van 48 V 
verwerken (BC547: slechts 45 V). De collectors van Tl en 
T2 worden rechtstreeks aangesloten op de uitgangslijnen en 
door de gelijkstroominstelling van Tl en T2 op circa 1 mA 
kunnen ook hier de condensatoren achterwege blijven. De 
6k8-weerstanden in het mengpaneel fungeren namelijk als 
collectorweerstand, waardoor deze schakeling het signaal 
zo'n 15 dB versterkt. 

Natuurlijk is er een nadeel aan de schakeling en dat is de 
kabelcapaciteit. Bij lange lengtes zal de overdracht van de 




stroomverandering. Normaal wordt zo'n electreet-kapsel via 
een enkele weerstand op de plus aangesloten, de source 
is verbonden met de nul en het signaal wordt via een 
condensator aan de drain-zijde van het kapsel afgenomen. 
Bij symmetrische signaaloverdracht moeten de signalen 
op de uitgangslijnen 180 graden uit fase zijn. Er moet dus 
in de schakeling een fasedraaier worden ingebouwd. Om 
onderdelen te bespraken wordt het electreet-kapsel aan 
weerszijden voorzien van weerstanden. Dit kan omdat 
het kapsel geïsoleerd in een metalen behuizing wordt 
ingebouwd. Beide weerstanden en de FET versterker vormen 
een fasedraaier. 

De in fase gedraaide signalen worden afzonderlijk 
toegevoerd aan Tl en T2, die werken als impedantie- 
omzetter. Door de hoge ingangsimpedantie van Tl en T2 
kunnen de condensatoren Cl en C2 vrij klein zijn. Tl en 


hoge tonen afnemen, omdat de stroomsturing van Tl en T2 
onvoldoende krachtig is om de capaciteit in het tempo van 
het signaal om te laden. Bij de gemiddelde lengtes tot 50 
meter die gebruikelijk zijn bij amateurvoorstellingen, waren 
er echter weinig problemen. 

Mechanische inbouw 

Voor het inbouwen van de schakeling kan gebruik worden 
gemaakt van een aluminium buisje van 20 mm diameter, 
dat in de bouwmarkt verkrijgbaar is. De binnenmaat van 
zulke buisjes ligt meestal rond de 16 mm en dit is precies 
de binnenafmeting van een male XLR-connector. Met enig 
boor- en vijlwerk kunnen de openingen en groeven van 
de XLR-connector in de aluminium buis worden gemaakt, 
zodat de connector kan worden vastgeschroefd in de buis 
en de mechanische vergrendeling van de XLR-female aan 
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de kabelzijde in de buis 
vasthaakt. De buis is in 
handzame lengtes van circa 
142 mm gezaagd. 

De schakeling zelf kan 
worden opgebouwd op een 
stukje gaatjesbord. Wie het 
echt mooi wil doen, kan een 
eenvoudig enkelzijdig printje 
maken. Als drager en isolatie 
voor de print en het kapsel 
dient een kunststof bakje, 
dat gemaakt kan worden uit 
een in de lengte doorgezaagd 
PCV-buisje van 16 mm. 

Het electreet-kapsel wordt 
gemonteerd in een beschermdopje voor zeskantbouten, dat 
aan het uiteinde van het kunststof bakje wordt vastgelijmd. 
In de achterzijde van dit beschermdopje wordt een klein 
gaatje geboord voor de aansluitdraadjes tussen print en 
electreet- kapsel. Voor deze verbindingsdraadjes moet een 
dunne soepele litze-draad gebruikt worden van een goede 
kwaliteit om te voorkomen dat het kapsel te veel trillingen van 
de behuizing ontvangt. In de ruimte tussen het kapsel en de 
elektronica wordt een gehoorbeschermingsdopje van schuim 
als geluidsisolatie gelijmd. Het microfooncompartiment 
wordt hiermee akoestisch afgesloten van de rest van de buis, 
waardoor er minder resonanties optreden. 

Het kunststof bakje met alle onderdelen kan in het geheel 
in de buis worden bevestigd met een kleine M3 schroef met 
verzonken kop. Zo kan het geheel snel worden gedemonteerd 
als reparatie nodig is. 

Aan de voorzijde van de buis worden 3 sleuven gezaagd van 
1 mm breed. Het kapsel moet zo worden gemonteerd dat 
de eerste sleuf begint aan de achterzijde van de microfoon. 
Door deze sleuven wordt de microfoon richtingsgevoeliger 
gemaakt. 


Als afdekking aan de 
voorzijde moet metaalgaas 
worden gebruikt. Dit gaas 
is gemakkelijk verkrijgbaar 
in een huishoudzaak in 
de vorm van een metalen 
theezeefje of een RVS 
vlamverdeler. Het gaas kan 
met een rond houten staafje 
en een afvalstukje van de 
buis gemakkelijk in vorm 
worden gebracht. Met een 
klein beetje zilverhoudende 
lijm wordt het in de kop 
bevestigd, zodat het gaas 
elektrisch met de behuizing 
wordt verbonden en het 
electreet-kapsel ook elektrisch wordt afgeschermd. 

Prestaties 

In het Elektor-lab is deze zelfbouw-microfoon vergeleken 
met de aanwezige Peerless-meetmicrofoon (zie afgebeelde 
meetcurves). Daarbij bleek dat beide microfoons tot circa 
5 kHz vrijwel gelijk lopen. Daar boven piekt de zelfbouw- 
microfoon iets bij circa 8 kHz en valt dan vrij snel af. Voor een 
goedkoop electreet-element is dat een heel goede prestatie. 
Het frequentiegedrag boven 6 kHz wordt sterk beïnvloed 
door de vorm van de behuizing en de inbouwdiepte van het 
electreet-element. 

De praktijk wijst uit dat deze schakeling voor amateur PA- 
toepassingen prima voldoet. De grootste ruisbron is in het 
geval van de auteur de ingangstrap van de PA-mixer. 

(120259) 
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LED-lawaai 

Complex geluidseffect simpel opgewekt 


gewoon wat experimenteren met se- 
rieweerstand Rl. De schakeling werkt 




Ralph Willekes (België) 

Tegenwoordig zijn er veel 
verschillende intelligente 
LED's verkrijgbaar. Deze 
LED's knipperen of vloeien 
over van kleur naar kleur, 
langzaam of snel en met 
verschillende kleurencombi¬ 
naties. Vooral de LED's die 
een overvloei-effect produ¬ 
ceren tussen verschillende 
kleuren, zogenaamde 'rain- 
bow' LED's, zijn heel ge¬ 
schikt voor een alternatieve 
toepassing. Ze produceren 
namelijk prachtige com¬ 
plexe geluiden wanneer ze 
worden aangesloten zoals in 
bijgaand schema. 

Spanningsdeler Rl/Pl be¬ 
grenst de stroom door de 
LED's en heeft een grote in¬ 
vloed op het geproduceerde 
geluid. Er kan een waarde worden inge¬ 
steld tussen grofweg 100 Q en 100 kft. 
In het schema is dat gerealiseerd met 
behulp van een weerstand en een pot- 
meter, maar wie het heel simpel wil 
houden kan de potmeter weglaten en 


al met een enkele LED, maar het toe¬ 
voegen van meerdere LED's geeft in¬ 
teressantere geluiden omdat de LED's 
dan moeten 'vechten' om energie. 

C2 werkt samen met vooral weerstand 
R2 als laagdoorlaatfilter. Begin met een 


waarde van ongeveer 10 nF om het 
volledige geluid te kunnen horen. Voor 
een 'zwaarder' geluid kan C2 
worden vergroot tot bijvoor¬ 
beeld 1 pF of zelfs 10 pF. Cl 
zorgt er voor dat er geen ge¬ 
lijkspanning aan de uitgang 
komt te staan. 

De voedingsspanning van de 
schakeling mag liggen tus¬ 
sen circa 4 en 10 V (afhan¬ 
kelijk van de waarde van Rl 
en de toegepaste LED's). Let 
op bij het aansluiten van de 
schakeling op een versterker 
dat u de volumeknop eerst 
helemaal terugdraait. De 
grootte van het uitgangs¬ 
signaal kan namelijk sterk 
variëren. 

(120261) 

Weblinks 

Demofilmpje: http://youtu. 
be/z_aOeCGBZIk 

Versie met andere LED's en 4,7 pF 
voorC2: http://youtu.be/ 
vbITTveORRA 


Onderdelenlijst 


Diversen: 

1 Elex-print 


Condensatoren: 

Cl = 22 p/16 V 
C2 = zie tekst 

Halfgeleiders: 

D1...D3 = rainbow-LED, liefst 
verschillende typen 


Weerstanden: 

Rl = 100 ft 
R2,R3 = 10 k 
PI = 100 k 
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Sta ndby-ki lier 



Uwe Reiser (Duitsland) 

Het thema energiebesparing heeft in 
de afgelopen 40 jaar niets van zijn ac¬ 
tualiteit verloren. Nadat in het begin 
de grootverbruikers in het centrum 
van de aandacht van publiek, politiek 
en industrie stonden, is de nadruk ge¬ 
durende de laatste jaren meer op de 
kleine verbruikers komen te liggen, 
die doordat het er zoveel zijn behoor¬ 
lijk veel invloed hebben. Na het gefa¬ 
seerd ingevoerde verbod op gewone 
gloeilampen en de invoering van ener- 
gielabels voor bijna alle soorten ap¬ 
paratuur heeft de EU zich vervolgens 
nog niet zo lang geleden gericht op het 
standby-energieverbruik en hiervoor 
grenzen vastgesteld die zelfs op kleine 
netadapters van toepassing zijn. Over 
één type verbruiker, dat in miljoenen¬ 
aantallen in bijna elk huishouden con¬ 
tinu stroom verspilt, heeft men vreemd 
genoeg nog niet echt nagedacht: de 
gewone vaste telefoon. 

Deze vorm van zinloze energieverspil¬ 
ling is de auteur echter niet ontgaan, 


moet zo min mogelijk verbruiken en 
zich in het ideale geval zelf ook mee 
uitschakelen. 

Nu bent u vast nieuwsgierig hoe de au¬ 
teur dit probleem heeft opgelost, want 


een bruggelijkrichter die bestaat uit 
D1...D4 en laat (gebufferd door C2) 
het bistabiele relais REI aantrekken. 
Via de contacten van dit relais komt 
de netspanning op de netadapter van 
de telefoon terecht, deze begint te 


Telefoon zonder standby-verbruik 


want het zat hem al een tijdje dwars 
dat ook de modernste vaste telefoons 
de meeste tijd niets anders doen dan 
op een gespreksoproep wachten, maar 
daarbij toch dag en nacht stroom uit 
hun netadapter halen. Dat geldt na¬ 
tuurlijk niet voor antieke toestel¬ 
len zoals de 'T65' [1] of nog oudere 
exemplaren [2], die in rust volledig 
stroomloos zijn. En dat is precies wat 
deze energiespaarschakeling volgens 
de auteur moet bereiken: in standby 
moet de stroomopname nul zijn. En 
ook de energiespaarschakeling zelf 


de vraag is natuurlijk hoe een stroom¬ 
loze schakeling kan herkennen dat er 
een telefoon wordt gebruikt. Dat is 
inderdaad mogelijk en het is eigenlijk 
niet eens zo ingewikkeld. De exploitant 
van het telefoonnet stuurt namelijk 
zoals bekend over een analoge leiding 
een wisselspanning van maximaal 60 V 
als belsignaal en ook als u zelf belt of 
spreekt staat er een gelijkspanning op 
de aansluiting en loopt er stroom. 

Laten we eens naar de schakeling kij¬ 
ken: De belspanning komt via Cl bij 


werken, de stroomspaarschakeling 
begint te werken, de bel rinkelt en al¬ 
les gaat verder zoals gebruikelijk. Als 
u zelf wilt bellen, dan drukt u op SI 
waardoor de op de aansluitingen 'a' 
en 'b' aanwezige gelijkspanning ook 
REI laat aantrekken, waarna er ge¬ 
woon kan worden gebeld. Nu moet nog 
worden opgehelderd hoe de stroom¬ 
spaarschakeling er achter komt dat het 
gesprek is beëindigd of zelfs niet eens 
werd aangenomen. Allereerst hebben 
we timer IC2 (die al minstens net zo 
lang bestaat als de 'T65 ') die hier als 


44 


Elektor 7/8-2012 








Think Up, 


7 

X 


monoflop is geschakeld. Na afloop van 
de met R1 en C3 op 30 s ingestelde 
tijd wordt de tweede (tegengestelde) 
spoel van REI aangestuurd - het relais 
valt af en zowel telefoon als spaarscha- 
keling is stroomloos. Dit werkt prima 
voor oproepen die niet worden aange¬ 
nomen. Maar gesprekken duren vaak 
langer dan een halve minuut en u wilt 
natuurlijk niet voortdurend met SI de 
schakeling moeten blijven activeren. 

Hier komt optocoupler IC1 om de hoek 
kijken, die samen met een indicator- 
LED via de bruggelijkrichter bestaande 
uit D5...D8 in de leiding naar de tele¬ 
foon is opgenomen. Zolang de tele¬ 
foon niet wordt neergelegd, loopt de 
lusstroom ook door deze LED's. Daar¬ 


door wordt C3 tijdens het gesprek naar 
massa kortgesloten en blijft de uitgang 
van IC2 hoog. Pas nadat de telefoon is 
neergelegd worden 30 seconden later 
alle verbruikers afgeschakeld. Het re¬ 
lais en de optocoupler zorgen voor een 
veilige scheiding tussen de laagspan- 
nings- respectievelijk telefoonnet-kant 
en de netspanningskant. Als bistabiel 
relais is alleen een exemplaar bruik¬ 
baar waarbij de twee spoelen geschei¬ 
den (dus vier) aansluitingen hebben. 
Voor LED D9 moet vanwege de lagere 
doorlaatspanning een rood exemplaar 
worden gebruikt. Deze LED brandt zo¬ 
lang de hoorn van de haak is. Voor de 
stroomspaarschakeling is tijdens een 
gesprek natuurlijk extra energie no¬ 
dig. Dankzij de 0,5-W-uitvoering van 


/ 

de trafo en simpele echt spaarzame 
elektronica worden hier slechts een 
paar milliwatt extra verbruikt, wat door 
de besparing in de rustperiodes ruim¬ 
schoots wordt gecompenseerd. 

Zoals u aan de foto van het prototy¬ 
pe en de componentenopstelling ziet, 
werd voor dit kleine praktische ener- 
giespaar-voorschakelapparaat een 
Elektor-print ontwikkeld [3]. Omdat 
er geen SMD's worden gebruikt zal de 
montage geen problemen opleveren. 
Voor de beide RJ-11 connectoren kun¬ 
nen vier- of zespolige types worden 
gebruikt. De in een kastje ingebouwde 
print kan dan eenvoudig in de verbin¬ 
ding tussen telefoon en telefoonaan¬ 
sluiting worden opgenomen. Met de 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2 = lk5 

Condensatoren: 

Cl = 1(j5/400 V MKT, steek 
15/22,5/27,5 mm 
C2 = 10 |j/63 V radiaal, steek 
2,5 mm, 0 6,3 mm 
C3 = 22 |j/40 V radiaal, steek 
2,5 mm, 0 6,3 mm 
C4 = 10 n, steek 5/7,5 mm 
C5,C8 = 100 n, steek 5/7,5 mm 
C6 = 1 |j/63 V radiaal, steek 
2,5 mm, 0 6,3 mm 
C7 = 100 |j/40 V, steek 2,5 mm, 
0 8,5 mm 

C9,C10,C11,C12 = 10 n kera¬ 
misch, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

D1...D8,D12...D15 = 1N4004 
D9 = LED rood 
D10 = 1N4148 


Dll = LED groen 
IC1 = CNY17 (DIP6) 

IC2 = NE555 (DIP8) 

IC3 = LM78L12 

Diversen: 

K1,K2 = RJ-ll-connector voor 
printmontage (4- of 6-polig) 
K3,K4 = 2-polige printkroon- 
steen, steek 7,5 mm 
JP1..JP3 = 3-polige SIL-pin- 
header, steek 2,54 mm, + 
jumper 

JP4 = 1 draadbrug voor 230 V of 
2 draadbruggen voor 115 V (zie 
tekst) 

REI = DE2a-L2-12V Panaso¬ 
nic, dubbelpolig 8 A/250 VAC, 2 
spoelen 720 ft/12 V, bistabiel 
SI = druktoets met maakcon- 
tact, 1 A 

TRI = nettrafo AVB0, 5/2/6, 2 x 
115 V prim., 2x6 V sec., 0,5 VA 
Print 091046-1 [3] 



jumpers J1...J3 kan worden 
ingesteld of de schakeling 
op de pennen 1 en 4 (Duits¬ 
land), of op de pennen 2 
en 3 (Nederland) van de 
telefoonlijn reageert. Alle 
drie de jumpers moeten 
in dezelfde positie (1 of 2) 
staan. Voor de trafo werd 
een exemplaar met twee 
primaire wikkelingen van 
115 V gekozen. Hierdoor 
kan met J4 worden geko¬ 
zen voor 115 V of 230 V be¬ 
drijf. Bij 115 V worden twee 
draadbruggen in de buiten¬ 
ste posities gebruikt. Bij 
230 V komt er één draad¬ 
brug in het midden. Drie 
draadbruggen tegelijk (= 
kortsluiting) is in principe 
niet mogelijk. Het gebruik 
van een trafo met maar één geschikte 
primaire wikkeling maakt draadbrug¬ 
gen overbodig. 

Nog even iets over de telefoon: er zijn 
langzame exemplaren die pas onge¬ 



raat dat niet met casset¬ 
tes werkt zijn hier niet ge¬ 
schikt, want deze met 
een geheugen werkende 
exemplaren vergeten zon¬ 
der stroom hun berichten 
of trekken zoveel stroom 
uit de backup-batterij dat 
de energiespaarschakeling 
hier geen zin heeft. 

(091046) 


veer 10...15 s na het inschakelen be¬ 
drijfsklaar zijn. Die zijn eigenlijk niet zo 
geschikt omdat dan een of meer belsig- 
nalen worden 'ingeslikt'. Ook telefoons 
met een geïntegreerd antwoordappa¬ 


Weblinks 

[1] http://nl.wikipedia.org/wiki/T65 

[2] http://www.telefoonmuseum.com 

[3] www.elektor.nl/091046 
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FietsC achter) licht 

Super-LED blijft nog 5 minuten aan 


Henri Dutoit (Frankrijk) 


Een fiets met 
een achterlicht dat blijft bran 
den zodra je stilstaat, is 
I . niet alleen handig 
om te hebben maar a 
ook leuk om te maken. % 

Vooral als het zo eenvou¬ 
dig kan als met deze scha¬ 
keling. 

Dit schakelingetje is zon¬ 
der twijfel een 
van de 




ar 







meest 
eenvou¬ 
dige schakelingen 

in dit dubbeldikke zomernummer. Vanwege die eenvoud 
publiceren we het ook, want dit onderwerp hebben we al 
minstens twee of drie keer eerder behandeld met meer com- 


dien een aardige 
kennismaking voor jonge lezers 
die voor het eerst de soldeerbout i 
hand willen nemen. Basisbegrippen 
zoals gelijkrichting, stabilisatie en een 
constante-stroombron komen hierin aan de 
orde. Maar laten we niet te veel op de zaken voor¬ 
uitlopen. 

Of het een lumineus idee is, mag u zelf beoordelen, 
maar de opzet is duidelijk: Het gaat 
om een gelijkrichter, een buffe- 
relco met grote capaciteit en een 
heldere LED. 


De wisselspanning, afkom¬ 
stig van de dynamo (G1 in 
het schema) wordt gelijk¬ 
gericht door vier diodes. Dat 
is goedkoper dan een brugcel. 
Dan volgt een supercondensa- 
tor van 1 Farad (Gold Cap), die 
wordt opgeladen tot de gelijkgerichte 
spanning. Stopt de dynamo, dan brandt 
de LED nog een minuut of vijf op de lading in 
de condensator. Over dat LEDje straks meer, nu eerst nog 
even over de Gold Cap. Volgens de fabrikant mag de span¬ 
ning over deze condensator niet hoger worden dan 5,5 V. 


de opzet is duidelijk, het idee lumineus 


plexe schakelingen. Maar die waren niet per se beter. Deze 
schakeling is erg minimalistisch, maar zorgt er toch voor dat 
uw fietsachterlicht nog 5 minuten blijft branden als uw fiets 
stil staat, dus als uw dynamo niets meer doet. Het is boven- 


De zenerdiode zorgt er voor dat de pulserende gelijkspan¬ 
ning afkomstig van de gelijkrichter wordt begrensd op 5,6 V. 
Een fietsdynamo levert ongeveer 0,5 A bij 6 V. De zener kan 
3 W vermogen dissiperen, dus de zener moet de geleverde 
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stroom gemakkelijk aan kunnen. Maar de zenerspanning is 
0,1 V hoger dan de maximale spanning die de condensator 
zou mogen hebben. In geval van twijfel zou u voor de elco 
een DK-6R3D105T van Elna America (leverbaar via DigiKey) 
kunnen kiezen; die kan tot 6,3 V hebben. Een bijkomend 
voordeel van dit laatste type is de lagere inwendige weer¬ 
stand, namelijk 30 ft. De Panasonic Gold Cap die wij gebruikt 
hebben, heeft een weerstand van 50 ft, waardoor de span¬ 
ning van de Elna bij een volle lading iets hoger uit komt. 
Bij een ingangswisselspanning van 6 V/50 Hz werd over de 
Gold Cap een rimpelspanning gemeten van 0,76 V bij 4,8 V 
gelijkspanning. 

Tl, Rl, R2 en LED Dl vormen een constante-stroombron. 
Die zorgt er voor dat LED D3 met een constante helderheid 
blijft branden, zelfs als de elco aan het 'leeglopen' is. LED 
D2 moet een constante stroom van minimaal 20 mA kunnen 
verwerken. Deze waarde wordt bepaald door Rl. In de tabel 
ziet u hoe lang de LED blijft branden bij bepaalde waarden 


Tabel. Brandtijd LED 

LED dooft 

Uri 

0 

1 V 

2 mn 

0,5 V 

3,5 mn 

0,25 V 

4,5 mn 

0,1 V 

6 mn 

0,05 V 


voor Rl. Na zes minuten is de elco in ieder geval vrijwel ge¬ 
heel ontladen en is de stroom door de LED nog maar 5% van 
zijn nominale waarde. 

Het is een heel eenvoudige schakeling die gemakkelijk op 
een stukje gaatjesprint of een Elex-experimenteerprint te 
maken is. Nog één opmerking: als u vaak zonder remmen 
bergaf gaat, dan zou de rimpelspanning te hoog kunnen wor¬ 
den voor Tl en D3. Een schakelaar tussen de dynamo en de 
schakeling is dan de oplossing. 

(110473) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 47 Q 
R2 = lk2 

Condensator: 

Cl = 1 F/5,5 V (bijv. Panasonic EECF5R5H105 

Halfgeleiders: 

Dl = LED rood, (doorlaatspanning 1,7 V) 

D2 = zenerdiode 5,6 V/3 W 

D3 = LED rood, extra helder (I max > 20 mA, bijv. 

MCL034URC) 

D4...D7 = 1N4004 
Tl = BC547B 
experimenteerprint ELEX 1 
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Stroomloze schakelaar 

Voor inductieve belastingen 


Matthias Haselberger (Duitsland) 

Inductieve belastingen die op netspan¬ 
ning werken, zoals motoren, kleppen en 
andere elektromagneten, worden vaak 
geschakeld met relais. Zoals bij alle in¬ 
ducties ontstaan er gemakkelijk vonken 
over de contacten op het moment dat 
de belasting wordt uitgeschakeld, wat 
de levensduur van die contacten bekort 
- tenzij je er maatregelen tegen neemt. 
Behalve contactslijtage kun je met ho¬ 
gere spanningen en de daarbij optre¬ 
dende hogere frequentiecomponenten 
ook problemen met elektromagneti¬ 
sche storing verwachten. 

Meestal worden deze storingen on¬ 
der de duim gehouden met snubber- 
netwerkjes, een RC-serieschakeling 
parallel aan het contact. De in de in¬ 
ductie opgeslagen energie wordt in de 
serieweerstand omgezet in warmte 
en op die manier onschadelijk(er) ge¬ 
maakt. Gebruikelijke waardes zijn R = 
1...100 ft en C = 10...1000 nF. 
Relaiscontacten schakelen op willekeu¬ 
rige momenten, af en toe dus ook bij 
maximale stroom. De door de inductie 
opgewekte spanning kan dan behoor¬ 
lijk heftig zijn. Inductieve belastingen 
hebben vaak een hoog blind (reactief) 
vermogen. Wordt zo'n apparaat ge¬ 
schakeld met vermogenshalfgeleiders, 
zoals triacs of thyristoren, dan valt het 
schakelmoment meestal vlakbij of op 
de nuldoorgang van de spanning, dus 
juist op het punt dat de stroom maxi¬ 
maal is. Dan ontkom je vrijwel niet aan 
een snubber-netwerk. 

Snubbers zijn echter niet zonder pro¬ 
blemen. Er vloeit altijd enige stroom 
door de RC-tak, ook als het contact 
open is. Niet alleen uit milieu- en kos- 
tenoogpunt is dat storend: Kleinere 



belastingen zoals kleppen kunnen 
actief blijven op die stroom - 
wat natuurlijk absoluut niet de 
bedoeling is. Maar als je de 
impedantie van de RC-tak ver¬ 
hoogt, dan heb je bij grotere inducties 
weer veel minder onderdrukking van 
stoorsignalen. 

Het is echter heel goed mogelijk om 
dergelijke problemen met inductieve 
belastingen op een betrouwbare 
manier te voorkomen. Het principe 
is heel eenvoudig: schakel de be¬ 
lasting uit als de stroom minimaal 
is, dus op de nuldoorgang van de 
stroom en niet die van de span¬ 
ning. Vloeit er geen stroom, dan is 
er ook geen energie in de inductie op¬ 
geslagen en hoef je die dus ook niet 
met een snubber weg te leiden. De 


-M-DEJ 


K2 
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hele snubber kan dan vervallen. 

Deze redenatie volgend heeft de au¬ 
teur een elektronisch relais ontwikkeld, 
dat afschakelt op de nuldoorgang van 
de stroom. 


De schakeling werkt als volgt. Het 
vermogensgedeelte bestaat uit een 
bruggelijkrichter BI, waarvan de ge- 
lijkspanningskant door IGBT Tl kan 
worden kortgesloten via de shunt 
bestaande uit Dl en D2. Dit 
gedeelte vervangt 



een klassieke 
triac. De gate van de 
IGBT wordt aangestuurd 
door de collector van T3, die 
op zijn beurt wordt bestuurd door 
de opto-coupler (IC1) en door de nul- 
doorgangsdetector bestaande uit Dl, 
D2 en T2. 

Is de belasting uitgeschakeld, dan 
vloeit daar geen stroom doorheen; 
T2 spert dan, waardoor T3 geleidt en 
daardoor Tl spert. Wordt dan de TTL- 
ingang hoog, dan gaat de fototransis- 
tor in IC1 geleiden. Dat leidt tot kort¬ 
sluiting van de basis-emitterspanning 
van T3, die dan spert, met als gevolg 



dat Tl in geleiding gaat en daarmee 
ook de belasting wordt ingeschakeld. 
Het afschakelen van de belasting gaat 
als volgt: wordt de TTL-ingang laag, 
dan spert de fototransistor. T3 kan 
echter pas gaan geleiden als T2 spert. 
Dat gebeurt nu alleen op het kortston¬ 
dige moment dat de stroom door de 
belasting nul is, omdat er alleen op dat 
moment geen spanning over Dl en D2 
valt. Nadat de TTL-ingang laag is ge¬ 
worden, blijft de belasting nog heel 
even ingeschakeld totdat de stroom 


gesimuleerd met Multisimll van Na¬ 
tional Instruments. De grafiek die dat 
oplevert bevestigt dat de schakeling 
inderdaad bij inductieve belastingen 
naar wens functioneert. CH1 toont de 
spanning op de collector van Tl en CH2 
de spanning op de emitter van Tl; dat 
is ook de spanning aan de basis van 
T2 en die komt overeen met de stroom 
die er vloeit. CH3 toont de stuurspan- 
ning op de gate van Tl. Bij deze simu¬ 
latie is de spanning 20° verschoven ten 
opzichte van de stroom. De simulatie 


Schakelen zonder snubber-netwerk 


door de belasting (bijna) nul geworden 
is. Dat was de bedoeling. 

De auteur heeft deze schakeling ook 


kwam goed overeen met metingen aan 
een echte schakeling. Wie de simulatie 
zelf wil doen, kan het bijbehorende be¬ 
stand Elektor3-10.msll downloaden 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 100 Q 
R2 = 2k2 
R3,R4 = 47 k 
R5 = 82 k, 1 %, 

0,6 W/350 V (Vishay 
MRS25000C8202FCTOO) 

R6 = 220 Q 
R7 = 180 Q 
R8 = 68 Q 
R9 = 22 k 

Condensatoren: 

C1,C3 = 10 p/100 V, 20%, steek 
2,5 mm, 0 6,3 mm 


C2 = 10 ij/63 V axiaal, 10 x 4,5 mm D3 = 1N4007 

D4 = BZX79-C13 (13 V/0,5 W) 

Halfgeleiders: BI = W06M, 600 V/1,5 A 

D1,D2 = 1N4004 Tl = IRG4BC30KDPbF 

T2...T5 = BC546A 



IC1 = PC817 (zie tekst) 

Diversen: 

Print 100270 (zie [1]) 

JP1 = 2-pens header + jumper 
K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

K3 = 3-polige printkroonsteen, 

steek 5 mm 

Print 100270-1 [1] 
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van de Elektor-webpagina voor dit pro¬ 
ject [1]. Een testversie van Multisim is 
te downloaden van de website van Na¬ 
tional Instruments [2]. 

Nog een paar opmerkingen over de 
schakeling. R1 zorgt er voor dat de 
spanning aan de basis van T2 op een 
stroomnuldoorgang ook werkelijk nul 
wordt. D4 zorgt dat de U ce van T2 en 
T3, en de U ge van Tl binnen veilige 
waardes blijven. Cl, oftewel het plaat¬ 
sen van jumper JP1, kan nodig zijn bij 
belastingen met een lage zelfinductie. 
Hiermee wordt het tijdstip dat T2 en 
daarmee T3 schakelen, aangepast aan 
de daadwerkelijke nuldoorgang van de 
stroom. 

Voor Tl is gekozen voor een IGBT om¬ 


dat de hoge schakeldrempel van de 
gate in deze schakeling beter werkt 
dan die van de gebruikelijke hoog- 
spannings-MOSFET's. Voor IC1 kan in 
principe elke willekeurige opto-coupler 
worden gekozen, een hoge schakel- 
snelheid is niet nodig. 

De auteur heeft voor dit project een 
print ontworpen. Er worden uitsluitend 
through-hole-componenten gebruikt, 
dus bestukken en solderen is heel ge¬ 
makkelijk. De print is verkrijgbaar bij 
Elektor, maar u kunt hem ook zelf et¬ 
sen met behulp van de layout in PDF- 
formaat, te downloaden via [1]. 

Het gaat hier om een schakeling die 
netspanning voert, dus u dient uiter¬ 
aard alle noodzakelijke veiligheids¬ 


maatregelen in acht te nemen. Met de 
gekozen diodes (1N4004) is de scha¬ 
keling geschikt voor stroomsterktes tot 
1 A. Daaruit volgt een aansluitwaarde 
van 230 VA. Een koelvin voor Tl is dan 
niet nodig. Wilt u met grotere stromen 
gaan werken, dan volstaat het niet om 
gewoon maar 'dikkere' diodes te ne¬ 
men, maar dan moeten ook de print- 
sporen breder worden gemaakt, moet 
u een zwaarder type voor BI nemen en 
moet Tl wél worden gekoeld. 

( 100270 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/100270 

[2] http://www.ni.com/multisim 


Ringoscillator met LED en LDR 



Burkhard Kainka (Duitsland) 


dat de traagheid van de LDR's 9 V. Hoe hoger de voedingsspanning, 

voldoende zou zijn om hoe hoger de frequentie. Bij 3 V moet 


220u 

25V 


: 3...9V 


Kun je met witte 
LED's en foto- 
weerstanden 
(LDR's) een 
oscillator 
maken? 

Dat leek 
me leuk 
om eens 
uit te pro¬ 
beren. Ik 
nam LDR's 
van het type 
PGM5516, want 
die zijn relatief laag- 
ohmig: 5 tot 10 kft bij 10 lux. 

De oscillator is opgebouwd als ringos¬ 
cillator. Iedere LED moet precies op zijn 
naburige LDR schijnen (zie schema). 
Een eerste opzet (zonder de conden¬ 
satoren) werkte niet. Ik had verwacht 


het flink donker zijn, maar dan heb je 
ook een zeer zuinig looplicht. De on¬ 
dergrens ligt bij 2,7 V en 0,9 mA, maar 
het zwakste lichtschijnsel elders in de 
kamer verstoort dan al de oscillatie. 

( 120321 ) 


de zaak aan het oscilleren 
te krijgen, maar met een oscillo- 
scoop zag je duidelijk geen activiteit. 


Pas met elco's van 220 pF kreeg ik het 
gewenste resultaat. De oscillator werkt 
op een voedingsspanning van 3 tot 
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APARTE TATOEAGE 


Als je echt gek bent op 
Jets, laat het dan ook zien. 
rjk Laat een tatoeage zet- 
I II. ten van je favoriete 
jjl schakeling. Wordt het 

lil \l 

/ \ v een analoog ontwerp 
l\\ °f hen J e meer het 
Vy embedded type? In 
v r het laatste geval 

\ hoort er ook een 

0 stukje code bij, 
anders is het 
^ niet compleet! 


Ook wetenschappers hebben hun passie voor tatoeages ontdekt - niet om 
mee te pronken, maar om te gebruiken als sensor of interface. We zijn nog 
steeds op zoek naar een HUMAN2USB-connector ... iemand een idee? 



USB-audiotrap 



voor een koptelefoon. Het enige 
probleem bij dit IC is dat er een relatief 
grote uitgangselco nodig is in verband 
met de asymmetrische voeding. Ik wil¬ 
de graag een soort USB-stick voor mijn 
stereo-booster maken, lekker klein 
dus, en geen kastje van behoorlijke 
afmetingen. Na lang zoeken vonden 
we uiteindelijk exemplaren van Murata 
die een stuk kleiner zijn dan de gebrui¬ 


kelijke radiale beker-elco's voor SMD- 
montage. Deze zijn rechthoekig van 
vorm en veel lager dan de bekertypen. 
De opzet van de schakeling is niet 
spectaculair, het is voornamelijk de 
standaard applicatie zoals die door de 
fabrikant wordt gegeven. Het geheel 
is natuurlijk dubbel uitgevoerd omdat 
we stereo geluid willen hebben. Aan de 
ingangen zijn spanningsdelers opgeno- 


Technische eigenschappen USB-audiotrap 


Max. uitgangsvermogen: 
Ingangsgevoeligheid: 
Vervorming (THD+N) bij 8mW: 

Signaal/ruis-verhouding: 


45 mW (1,23 V) over 33 Q (1% THD+N) 
84 mV 

0,25 % (1 kHz) 

0,4 % (20 kHz) 

60 dB (bij 8 mW, B = 22 kHz)) 


Koen Beckers (Nederland) 


Na een avond genieten van Pink 
Floyd's Comfortably Numb tijdens het 
werken op mijn laptop vond ik dat 
mijn koptelefoon niet hard genoeg 
kon. Wat doe je dan, een los verster- 
kertje met bijbehorende netadapter 
aansluiten? Nee, ik had geen zin om 
voor enkele decibels extra nog meer 
kabeltjes en doosjes uit te stallen, er 
stond al genoeg op mijn bureau. Toen 
bedacht ik me dat het mogelijk moest 
zijn om een audioversterkertje te ma¬ 
ken dat wordt gevoed uit een USB- 
poort van de laptop. 

Toen ik mijn idee de dag erna met ont¬ 
werper Ton Giesberts in het Elektor-lab 
besprak, kwam hij met het voorstel 
om een kleine print te ontwerpen 
met daarop enkele 
LM386-audio- 
versterkertjes 
(dit zijn mono- 
exempla- 
ren, 


je 

hebt 

er dus twee nodig 
voor een stereo versie). 

Het voordeel van dit type 
is dat het rechtstreeks op 5 V DC kan 
werken, precies de spanning die een 
USB-poort levert. Fabrikant TI noemt 
de LM386 dan ook een 'Low Voltage Po¬ 
wer Amplifier'. Het IC heeft maar heel 
weinig externe componenten nodig, 
de versterking is vast ingesteld op een 
factor 20. Vermogen kan het genoeg 
leveren: Bij 6 V voeding wordt meer 
dan 300 mW gespecificeerd in 8 Q be¬ 
lasting, zoveel heb je niet eens nodig 
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men (R4/R5 en R6/R7) om oversturing 
bij grote ingangssignalen te vermijden 
(eventueel kunnen R4 en R6 worden 
aangepast). Aan de uitgangen zien 
we de twee uitgangselco's van 220 pR 
Tevens zijn hier Boucherot-netwerkjes 
(C3/R1 en C4/R2) opgenomen om de 
stabiliteit van de uitgangen bij hogere 
frequenties te garanderen. Het meest 
opvallend is de USB-connector, waar¬ 
van alleen de 5-V-aansluiting wordt ge¬ 
bruikt voor het voeden van de power- 
opampjes. Parallel hieraan is een LED 
met serieweerstand opgenomen als 
voedingsindicator. 

Voor deze schakeling is een printje ont¬ 
worpen dat zeker de benaming 'USB- 
stick' verdient. Aan één uiteinde van 
de print zit een USB-A-connector waar¬ 
mee je hem direct in een USB-poort 
van de PC of laptop kunt steken. Aan 
de zijkant van het printje bevinden zich 
twee 3,5 mm stereo klinkstekkerbus- 
sen. Als je de USB-stekker links houdt, 
is de linker bus (K2) de ingang (deze 


+5V +5V 



Koptelefoon niet hard genoeg! Wat doe je dan? 


wordt via een kort kabeltje verbonden 
met de koptelefoon/lijn-uitgang van de 
PC of laptop), op de rechter bus (K3) 
worden de koptelefoon of oordopjes 
aangesloten. 

Na enkele aanpassingen (lees ook 
het stukje 'Parasitair oscilleren' in het 
labcenter van het juninummer) is de 
versterker met succes uitgetest in het 
Elektor-lab (zie specificaties). Het blijkt 
dat je met 2 oordopjes behoorlijk veel 
geluid kan produceren met deze USB- 
versterker. 

( 120298 ) 

Weblink 

[1] www.ti.com/product/lm386 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = ion (SMD 0603) 

R3 = 560 Q (SMD 0603) 

R4,R6 = 3k3 (SMD 0603) 

R5,R7 = 6k8 (SMD 0603) 

Condensatoren: 

C1,C2 = 220 p/ 6 V (SMD) 

C3,C4 = 56 n (SMD 0603) 

C5,C6 = 100 n (SMD 0603) 

Halfgeleiders: 

LED1 = LED rood (SMD 0603) 

IC1,IC2 = LM386 (SO-8) 

Diversen: 

KI = USB-A-connector voor printmonta- 
ge (Farnell bestelnr. 1696546) 

K2,K3 = stereo 3,5 mm klinkstekkerbus 



voor printmontage, SMD (Farnell be¬ 
stelnr. 1216979) 

Print 120298 (zie www.elektor. 
nl/120298) 
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Groene solar-lamp 


Burkhard Kainka (Duitsland) 


30 . 

x T ïw 




4 » 


Energiebe¬ 
sparing is een 
actueel the¬ 
ma. Daar¬ 
om vroeg 
ik mij af 
hoeveel 
(of lie¬ 
ver ge¬ 
zegd hoe 
weinig) 
stroom er 
nodig is om 
een LED te la¬ 
ten branden. Uit 
experimenten met een su- 
perheldere groene 1-W-LED bleek dat 



één microampère al voor een goed 
zichtbaar oplichten zorgt. 

In de onderdelenkist lag nog een 
GoldCap-condensator van 0,47 farad 
en een maximale spanning van 5,5 V. 
Hoe lang zou de groene LED daarmee 
kunnen branden, oftewel hoe lang 
duurt het om deze condensator bij een 
stroom van 1 microampère tot 1 V te 
ontladen? 

Een snelle berekening kwam uit op 
470.000 seconden, ongeveer vijf dagen. 

Dat is geen slecht resultaat; als we 
deze condensator voor energieopslag 
in een solar-lamp gebruiken, kunnen 
we ons nog een paar microampère 
meer veroorloven en de lamp dag en 


nacht laten branden. Nu is alleen nog 
een geschikte zonnecel nodig. De fi¬ 



guur laat het schema zien van deze 
kleine, in dubbel opzicht groene solar- 
lamp. 

( 120323 ) 


Power-LED-dri ver 


Michael Hölzl (Duitsland) 

Voor het voeden van Power-LED's is 
een geschikte stroombron nodig om 
een constante bedrijfsstroom te ga¬ 
randeren. Dat is van essentieel belang 
voor de levensduur van de LED. (Bij 
gebruik van een constante spanning en 
een serieweerstand gaat veel vermo¬ 
gen verloren.) Voor een goed rende¬ 
ment moet bovendien gebruik gemaakt 
worden van een schakelende regelaar. 
We hebben dus een schakelende rege¬ 
laar nodig die niet ontworpen is voor 
een constante uitgangsspanning, maar 
voor een constante uitgangsstroom. 
Met deze overwegingen vooraf begon 
de auteur aan de ontwikkeling van een 
draagbare LED-schijnwerper met een 
zo hoog mogelijk rendement. Om zo 


lang mogelijk over licht te kunnen be¬ 
schikken, is het naast het gebruik van 
krachtige accu's nuttig als de helder¬ 
heid en daarmee de stroomopname 
van de LED kan worden gereduceerd 
als niet het volledige vermogen nodig 
is. Daartoe heeft de auteur een dim- 
functie ingebouwd; natuurlijk een digi¬ 
tale die werkt met PWM en dus vrijwel 
verliesvrij is. 

Zoals te zien is in het schema, is de 
keuze gevallen op de schakelende re¬ 
gelaar LT3518, een voor LED-besturing 
geoptimaliseerde buck/boost-conver- 
ter die hier als down-converter wordt 
gebruikt. Dit IC kan in deze modus (af¬ 
hankelijk van de ingangsspanning) een 
rendement van meer dan 90 % halen. 
Volgens een grafiek in de datasheet [1] 
werkt het IC met een schakelfrequen- 


tie van ongeveer 170 kHz als voor R1 
een waarde van 82 kft wordt gekozen. 
Voor een hoog rendement is het heel 
belangrijk dat het IC genoeg heeft aan 
een kleine spanningsval over de shunt- 
weerstand waarmee de stroom door 
de LED wordt gemeten. Omdat het 
IC tevreden is met een spanningsval 
van 100 mV over de shuntweerstand, 
loopt er bij de aangegeven waarde van 
68 mft voor R2 bijna 1,5 A. Deze di- 
mensionering bleekgoed geschikt voor 
de door de auteur gebruikte Cree-LED. 
Bij deze stroom moet D2 geschikt zijn 
voor een vermogen van minstens 5 W. 
IC1 heeft nog een eigenschap die hem 
ideaal maakt voor deze toepassing: 
Door op pen 7 een PWM-signaal aan 
te bieden dimt het de aangesloten LED 
met de geleverde puls/pauze-verhou- 
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LED's met vermogens 
van meer dan 5 W wel zo 
opgebouwd. Voor zulke 
LED's is een hogere voe¬ 
dingsspanning nodig, 
dus meer accu's in se¬ 
rie. In dat geval moeten 
we maatregelen nemen 
om de voedingsspan¬ 
ning voor IC2 te begren¬ 
zen (bijv. 


ding. De PWM-frequentie moet dan 
natuurlijk wel lager zijn dan de scha- 
kelfrequentie. Het PWM-signaal wordt 
gegenereerd door IC2, een speciale 
spanningsgestuurde PWM-generator 
van hettype LTC6992 [2]. Een spanning 
van 0...1 V aan de MOD-ingang (pen 1) 
bepaalt de duty-cycle. De weerstand 
aan pen 3 bepaalt de klokfrequen¬ 
tie van het IC volgens de formule f = 
1 MHz ■ 50 kft / R3. Met 680 kft voor 
R3 wordt de frequentie dus ongeveer 
73,5 kHz. Maar dat is nog veel te hoog 
voor het aansturen van IC1. IC2 be¬ 
schikt echter ook over een ingebouwde 
voordeler die kan worden ingesteld op 
waarden tussen 1 en 16.384. De deel- 
factor wordt ingesteld met de spanning 
op pen 4. Met de aangegeven waarden 
voor spanningsdeler R4/R5 wordt hier 
een factor van 64 gekozen, waardoor 
de PWM-frequentie ongeveer 1.150 Hz 
wordt. Als de duty-cycle het hele bereik 
van 0...100 % moet hebben, moet het 
type LTC6992-1 worden gebruikt. Als 
een bereik van 5. ..100 % voldoende is, 
kan ook de variant LTC6992-4 worden 
gebruikt. 

Om te voorkomen dat de duty-cycle en 
daarmee de helderheid van de LED in 


de loop van tijd afneemt vanwege de 
dalende accuspanning, wordt de stuur- 
spanning voor potmeter PI gestabili¬ 
seerd op 1,24 V met de spanningsre- 
ferentie IC3. Met de voorgeschakelde 
weerstand R7 is het regelbereik van de 
potmeter precies 0...1 V, wat overeen¬ 
komt met het ingangsspanningsbereik 
van de LTC6992. 

Voor de condensatoren kunnen het 
beste keramische typen worden ge¬ 
kozen. Naast hun andere gunstige 
eigenschappen is vooral de lage se- 
rieweerstand (ESR) hier nuttig. Als di- 
elektricum komt alleen X5R of X7R in 
aanmerking (de condensatoren met 
een 'Y' hebben een heel slechte tempe- 
ratuurkarakteristiek). 

Vanwege IC2 mag de voedingsspan¬ 
ning maximaal 5,5 V zijn. De auteur 
gebruikt vier in serie geschakelde 
NiMH-accu's, dat kan qua spanning 
nog net. Bij een voedingsspanning van 
4,5...5,5 V moeten we een LED kiezen 
die werkt met een spanning van min¬ 
der dan 4 V. Een LED met meerdere 
chips op één drager in serie komt dus 
niet in aanmerking. Vaak zijn power- 


met een 5-V- 
spanningsregelaar). R4 wordt dan na¬ 
tuurlijk ook aangesloten op deze lagere 
spanning. 

Tenslotte nog een soldeertip. Voor de 
LT3518 moet de print plaats bieden 
aan een 'Exposed Thermal Pad', daar 
wordt de onderkant van het IC op ge¬ 
soldeerd. De auteur heeft het'Exposed 
Pad' op de print zo groot gemaakt dat 
het onder het IC uitsteekt. Vertin voor 
de montage eerst het pad en de on¬ 
derkant van het IC. Verhit dan met 
de soldeerbout het pad, verplaats de 
soldeerbout naar de rand van het pad, 
plaats het IC en richt het uit. Daarna 
kunnen de pennen worden gesoldeerd. 
De auteur heeft een dubbelzijdige print 
ontworpen, de CAD-data (voor Target) 
is te downloaden van de Elektor-web- 
site [4]. 

( 120201 ) 

Weblinks 

[1] www.linear.com/product/LT3518 

[2] www.linear.com/product/LTC6992 

[3] www.ti.com/product/tlv431 

[4] www.elektor.nl/120201 
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Kan er nog ééntje bij? 


Stefan Hoffmann (Duitsland) 

Dat je aan elektronica een 
hoop lol kunt beleven is iets 
dat we aan de meeste lezers 
van Elektor niet hoeven uit 
te leggen. Toch willen we 
dit heuglijke feit maar weer 
eens benadrukken en wel 
met deze schakeling. We 
hebben het over een elek¬ 
tronisch spelletje voor twee 
of meer personen. Het ont¬ 
werp is een elektronische 
uitvoering van een balans¬ 
weegschaal. Doel van het 
spel is datje die weegschaal 
in evenwicht krijgt door er 
'gewichten' in te leggen, 
waarvan je echter niet weet 
hoe groot ze zijn. De gewich¬ 
ten worden voorgesteld door 
weerstanden. 

De deelnemers leggen om 
de beurt weerstanden met 
een onbekende waarde op 
een elektronische weeg¬ 
schaal. De weegschaal is 
uitgevoerd als twee gebo¬ 
gen draden (zie foto). Het 
'tegenwicht' is een weer- 
standswaarde die de spelers 
niet weten. De stand van 
de weegschaal wordt weer¬ 
gegeven met drie LED's in 
verschillende kleuren. Licht 
de gele LED op, dan is er te 
weinig 'gewicht' in de weeg¬ 
schaal, bij rood is het te veel 
en bij groen is ze in balans. 
Doel van het spel is om zo 
veel mogelijk weerstanden 
in de weegschaal te leggen 
zonder dat die doorslaat, dus 
zonder dat de rode LED op¬ 
licht. Het gebied waarbij de 




weegschaal in balans is, is 
betrekkelijk krap. Een spe¬ 
ler die erin slaagt de groene 
LED te laten oplichten, krijgt 
dan ook bonuspunten. 

De schakeling (zie schema) 
bestaat uit een spanningsde- 
ler met drie opamps die als 
comparator geschakeld zijn. 
Met SI wordt de 9-V-voe- 
dingsspanning ingeschakeld 
en begint het spel. Bij aan¬ 
vang van het spel bestaat de 
spanningsdeler uit R4 en R5. 
Aan weerszijden van R4 zijn 
draden aangebracht die als 
'weegschaal' dienen. Zon¬ 
der weerstand in de weeg¬ 
schaal is de spanning U x = 
2,88 V. Weerstanden R x die 
in de weegschaal worden 
gelegd, staan parallel aan 
R4. Hoe meer weerstanden 
in de weegschaal, hoe lager 
de gezamenlijke weerstand 
tussen de klemmen van R4 
en dus hoe hoger de span¬ 
ning U x . 

Rl, R2 en R3 vormen een 
tweede spanningsdeler die 
de omslagpunten voor de 
comparators bepaalt. Met 
de waardes die u in het 
schema ziet, bedraagt UI 
4,4 V en U2 4,6 V. Zolang 
U x onder de ondergrens van 
4,4 V blijft, is de uitgang 
van IC1.B hoog. Daardoor 
licht de gele LED op, ten te¬ 
ken dat de weegschaal nog 
niet in balans is en ook nog 
niet doorgeslagen. Komt U x 
boven 4,6 V, dan wordt de 
uitgang van IC1.A hoog en 
licht de rode LED op ten te¬ 
ken dat er te veel gewicht 
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in de weegschaal ligt. Ligt de waarde 
van U x tussen 4,4 en 4,6 V, dan is de 
weegschaal in evenwicht. In dat geval 
zijn de uitgangen van zowel IC1.A als 
IC1.B gelijk aan O V en is dus de span¬ 
ning aan de inverterende ingang van 
IC1.C ook 0 V. De spanningsdeler be¬ 
staande uit R10 en Ril levert nominaal 
2,81 V op de niet-inverterende ingang 
van IC1.C; daardoor is dan de uitgang 
van IC1.C hoog. 

Spanningsdeler R8/R9 deelt het span¬ 
ningsverschil tussen de uitgangen van 
IC1.A en IC1.B door twee; de resulte¬ 
rende spanning gaat naar de inverte¬ 
rende ingang van IC1.C. Dit alles heeft 
natuurlijk tot gevolg dat de groene 
LED oplicht als de weegschaal in even¬ 
wicht is. 

De auteur stelt voor dat het spel als 
volgt gespeeld wordt. Aan het begin 
krijgt elke speler tien weerstanden 
waarvan de kleurcodes met een zwar¬ 
te marker onherkenbaar zijn gemaakt 
(zie foto). Vervolgens legt elke speler 
op zijn beurt een van zijn weerstan¬ 
den in de 'weegschaal'. Blijft de gele 
LED branden, dan krijgt de speler 
10 punten en is de volgende aan de 
beurt. Gaat echter de rode LED aan, 
dan verliest de speler zijn punten 
en is deze ronde afgelopen. Licht de 
groene LED op, dan levert de laatst 


ingelegde weerstand 10 punten op en 
verdubbelt het puntental van de inleg¬ 
ger. Ook dan is deze ronde ten einde. 
Een speler die voor het einde van een 
ronde geen weerstand meer durft te 
leggen, halveert zijn rondestand. De 
overige spelers kunnen dan nog hoog¬ 
uit één weerstand inleggen of afhaken 
en daarmee ook hun rondestand hal¬ 
veren. Zolang dan de gele LED blijft 
branden levert elke inleg 10 bonus- 
punten op, terwijl de speler die de LED 
groen maakt zijn rondestand mag ver¬ 
dubbelen. Slaat echter de weegschaal 
door (rode LED), dan verliest de des¬ 


betreffende inlegger zijn punten voor 
die ronde. Aan het eind van elke ronde 
noteert elke speler zijn eindstand voor 
die ronde. Het is natuurlijk het beste 
als elke speler een keer mag begin¬ 
nen, dus dan speel je even veel rondes 
als er spelers zijn. Voor de R x -weer- 
standen bevelen we 100 stuks van 
100 kft, 5 stuks van 47 kft, 3 stuks 
van 33 kft en 3 stuks van 22 kft aan. 
Hoe meer laagohmige weerstanden in 
het spel, hoe sneller een ronde afgelo¬ 
pen zal zijn. Veel plezier! 

( 120239 ) 


LC-oscillator afregelen met potmeter 


Burkhard Kainka (Duitsland) 

Meestal wordt een LC-oscillator af¬ 
gestemd met een trimcondensator. 
Maar werk je met frequenties onder 
de 100 kHz, dan zou je eigenlijk een 
trimmer willen hebben met veel nano- 
farads! Maar ja, die bestaan niet. Ge¬ 


lukkig kun je in de meeste gevallen ook 
wel uit de voeten met een potmeter. 

In dit geval was het uitgangspunt een 
oscillator met 2,9 mH (uit een spaar¬ 
lamp gerecycled) en 2,7 nF (bovenste 
schema). Daarmee werd de resonan- 
tiefrequentie berekend op 56,9 kHz. 


De schakeling functioneert al vanaf 
zo'n 1V voedingsspanning, wat te dan¬ 
ken is aan de hoge kwaliteitsfactor (Q) 
van de resonantiekring. Met een extra 
condensator van 10 nF parallel aan de 
bestaande condensator komen we op 
zo'n 26,2 kHz, maar de voeding moet 
dan wel iets omhoog, naar 2 volt of 
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meer. Door middel van een schakelaar 
kunnen we dan omschakelen tussen de 
twee frequenties (middelste schema). 
Nu komt dan de ingreep die het ver¬ 
schil maakt: In plaats van de schake¬ 
laar nemen we een potmeter van 1 k 


(onderste schema). Op deze manier is 
de oscillator traploos in te stellen - net 
alsof er een trimmer van 10 nF in zit. 

Met een lineaire potmeter ontstond 
echter een zeer niet-lineair frequen- 
tieverloop. Met een logaritmische pot¬ 
meter was dat al veel beter. Een ander 
probleem is dat de potmeter voor een 
stevige demping zorgt. Dat energie¬ 
verlies moeten we compenseren met 
een hogere versterking, dus met meer 
emitterstroom. Dat kan op twee ma¬ 
nieren: We nemen een lagere waarde 


voor de emitterweerstand of we nemen 
een hogere voedingsspanning. 

Diverse experimenten wezen uit dat de 
frequentie in maximaal de verhouding 
1:2 is af te regelen. Een groter ver¬ 
schil tussen beide condensatorwaardes 
geeft een dusdanig grote demping in 
het middengebied dat de oscillator er 
mee ophoudt. Met de waardes in het 
schema liep het afstembereik van 34,2 
tot 55,1 kHz. 

( 120320 ) 


FET als stralingsmeter 

Burkhard Kainka (Duitsland) 


De meest simpele stralingsmeter 
bestaat uit slechts een BF245 JFET 
en een ohmmeter. Door radioactieve 
straling veroorzaakte ionen laden de 
gate van de FET op en beïnvloeden zo 
de FET-weerstand. De FET plaatsen we 
in een loden behuizing, afgeschermd 
van storing door elektrische velden 
en eventuele ionen in de kamerlucht. 

Na een nulmeting heb ik verschillende 
radioactieve monsters in de behuizing 
geplaatst, om het meetprincipe 
te kunnen bekijken: een stukje 

uraniniet-pekblende, een 241 Am-bron afkomstig uit een rookmelder en 
een gloeikous van een gaslamp (met papieren omhulsel en al). 



Nulmeting 

Uraniniet-pekblende 
241 Am-bron 
Gloeikous, ingepakt 


160.2 ft 

156.3 ft (-3,9 ft) 
155,9 ft (-4,3 ft) 
159,0 ft (-1,2 ft) 





In de nabijheid van de radioactieve monsters wordt de gate 
een beetje positief opgeladen, waardoor de weerstand van de 
FET omlaag gaat. De metingen zijn meerdere malen herhaald en waren goed 
reproduceerbaar. Het duurt steeds ongeveer een halve minuut totdat de FET- 
weerstand stabiel is. 

( 120319 ) 
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MPLAB® X IDE is de gratis, geïntegreerde set hulpmiddelen voor alle 
Microchip's 900+ 8-, 16- en 32-bit PIC® microcontrollers, dsPIC® digitale 
signaalcontrollers en geheugencomponenten. Gebaseerd op het open- 
source NetBeans platform, draait MPLAB X onder Windows® OS, MAC® OS en 
Linux, ondersteunt allerlei hulpmiddelen van derden en is compatibel met 
veel NetBeans plug-ins. 

MPLAB XC compilers verhogen de verwerkingssnelheid van de 
code van alle PIC® microcontrollers of dsPIC® digitale signaalcontrollers 
met 30%, terwijl tevens de code-omvang met 35% wordt 
verkleind. Deze nieuwe compilers bieden ontwerpers de keus 
tussen gratis, standaard of pro code-optimalisatieniveaus voor 
8-, 16- of 32-bit ontwerpen, of een enkele C-compiler suite ter 
ondersteuning van alle Microchip microcontrollers 
en digitale signaalcontrollers. 

Microchip's reeks programmeerhulpmiddelen, 
bestaande uit compatibele compilers en 
debugger/programmers, werkt naadloos 
binnen de universele, systeemoverkoepelende 
en open-source MPLAB® X geïntegreerde 
ontwikkelomgeving, hetgeen zowel de 
aanleertijd als de investering in 
hulpmiddelen beperkt. 



START HET ONTWERP 
VANDAAG 

Download een gratis exemplaar 
van MPLAB X en kies de meest 
geschikte nieuwe C-compiler: 

■ MPLAB XC8 voor 8-bit MClTs 

■ MPLAB XC16 voor 16-bit MClTs 
& DSCs 

■ MPLAB XC32 voor 32-bit MClTs 

■ MPLAB XC Suite vooralle 
900+ PIC MClTs en dsPIC DSCs'. 


Evalueer MPLAB X vandaag! www.microchip.com/get/eumplabx 


Microchip 

Microcontrollers • Digital Signal Controllers • Analog • Memory • Wireless 


De Microchip naam en logo, PIC, dsPIC en MPLAB zijn geregistreerde handelsmerken van Microchip Technology Ine. in de VS en in andere landen. Alle andere hierin genoemde handelsmerken zijn het eigendom van de betreffende bedrijven. 
© 2012, Microchip Technology Incorporated. Alle rechten voorbehouden. ME1020Dut/04.12 








DC-beveiliging 
voor luidsprekerboxen 


André Aguila (Burkina Faso) 

Bij het ontwerpen van een single ended 
klasse-A MOSFET-versterker zonder 
koppelcondensator tussen versterker 
en luidspreker had ik een schakeling 
nodig die de luidspreker tegen gelijk¬ 
spanning beschermt. Ik wilde deze 


meteen een dubbele functie geven: 

• Beveiliging tegen gelijkspanning 
door een circuit met een LM358 dat 
de luidspreker loskoppelt bij een 
spanning van meer dan +1 of -1 V. 

• Inschakelvertraging met een 555 die 
ongeveer 5 s nadat de versterker is 
ingeschakeld de luidspreker aansluit. 


Op het internet heb ik een dergelijke 
schakeling niet kunnen vinden. 

Bij een stereo systeem moet er uiter¬ 
aard voor ieder kanaal een beveili- 
gingsschakeling zijn. 

Het uitgangssignaal van de audio- 
versterker vóór de koppelcondensa- 
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tor wordt aangesloten op een van de 
contacten van relais Rel dat in rust 
geopend is, en tegelijkertijd op een 
gelijkspanningsdetector die bestaat uit 
een integrerend RC-netwerk en twee 
comparatoren waarvan de uitgangen 
de stuurtrap van het relais en een con- 
trole-LED aansturen. 

R6 en C4 vormen een laagdoorlaatfilter 
dat het audiosignaal verzwakt, maar 
een eventuele positieve of negatieve 
gelijkspanningscomponent doorlaat 
naar de ingangen van de dubbele com- 
parator IC2A en IC2B. Deze wordt door 


het relais afvalt, terwijl de uitgang van 
IC2B op +12 V blijft. Bij een negatieve 
gelijkspanning op de ingang van de 
beveiligingsschakeling worden de rol¬ 
len van de uitgangen van IC2A en IC2B 
omgedraaid. 

Het uitgangsniveau van de als mo- 
noflop geschakelde 555 is na het in¬ 
schakelen van de voedingsspanning 
gedurende ongeveer 5 seconden hoog 
(massapotentiaal). TransistorTl die dit 
signaal inverteert, spert dus omdat de 
basis dezelfde potentiaal heeft als de 
emitter. Hierdoor spert ook T2 en het 





die van kleine koellichamen moeten 
worden voorzien als de spanning aan 
de secundaire kant van de transfor¬ 
mator aan de hoge kant is. Deze mag 
theoretisch tussen 12 en 25 V liggen, 
maar als we rekening houden met net- 
spanningsvariaties is het verstandig 
om dit te beperken tot een bereik van 
15 tot 22 V. 

Omdat het vermogen dat de transfor¬ 
mator moet leveren bescheiden is - 
zo'n 3 VA moet voldoende zijn - kan 
een kleine transformator worden ge¬ 
bruikt, waardoor het mogelijk wordt 
om het beveiligingscircuit in de te be- 


Ik heb me laten inspireren door verschillende ideëen op het internet, 
maar in deze vorm bestaat de schakeling volgens mij nog niet. 


Dl en D2 beschermd tegen te hoge 
spanningen. 

De uitgang van IC2A gaat van +12 V 
naar -12 V als de spanning op de ne¬ 
gatieve ingang hoger wordt dan die op 
de positieve ingang en de uitgang van 
IC2B gaat van +12 V naar -12 V als de 
spanning op de positieve ingang lager 
wordt dan op de negatieve ingang. Met 
de weerstanden van de spanningsdeler 
R7/R8/R9 worden de detectiedrempels 
voor de gelijkspanning ingesteld op on¬ 
geveer + 1 V voor IC2A en -1 V voor 
IC2B. 

Om het relais bij detectie van een po¬ 
sitieve of negatieve gelijkspanning te 
laten uitschakelen moeten de uitgan¬ 
gen van de LM358 worden gecombi¬ 
neerd. Omdat dit geen open-collector- 
uitgangen zijn, wordt met de diodes 
D4 en D6 een OF-functie gerealiseerd 
die kortsluiting voorkomt. Als er een 
positieve gelijkspanning op de uitgang 
van de versterker aanwezig is, gaat 
de uitgang van IC2A van +12 V naar 
-12 V, waardoor T2 wordt gesperd en 


relais is open. Op het moment dat de 
vertragingstijd is verstreken klapt de 
uitgang van de 555 terug naar -12 V, 
Tl komt in geleiding en het relais wordt 
doorT2 geactiveerd. 

Ik heb een groot aantal tests gedaan 
en verschillende typen relais gepro¬ 
beerd om een goed werkende beveili¬ 
gingsschakeling voor luidsprekerboxen 
te krijgen die wordt gevoed met 24 V 
en deze schakeling bevalt mij prima. 

Afhankelijk van de weerstand van de 
spoel kan de activeringsdrempel van 
het relais met potmeter PI worden in¬ 
gesteld. VoorT2 heb ik een 2N1711 ge¬ 
kozen, omdat deze goed verkrijgbaar 
is en een veel hogere versterking heeft 
dan bijvoorbeeld een BD139. Maakt 
u zich geen zorgen als de transistor 
warm wordt, de maximum toelaatbare 
junctietemperatuur is 175 °C. 

De beveiliging wordt uit het net gevoed 
via een symmetrische voeding met 
twee spanningsregelaars (IC3 en IC4) 


veiligen luidsprekerbox in te bouwen. 
Merk op dat de voedingsaansluitingen 
van de 555 zijn opgenomen tussen 
massa (die de positieve voedingslijn 
vormt) en -12 V. 

Door voor D8 een high-efficiency-LED 
te kiezen kan een tiental milliampère 
worden bezuinigd op het moment dat 
deze brandt. In dat geval krijgt R10 
een waarde van 4k7, de stroom wordt 
dan gereduceerd van 15 mA tot 2 mA! 

Houd er tijdens het experimenteren 
rekening mee dat de ingangen van de 
twee opamps zweven als de ingang 
van het beveiligingscircuit open is. Om 
de werking te testen moet er dus een 
gelijkspanningsbron worden aangeslo¬ 
ten. 

( 120263 ) 
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VRIJE TIJD 


Het labyrint van de verdwaalde el 



Diode: V F - 0,6 V i —/ Weerstand : R - 10 Q —j j— Condensator: C = 1 jjF 

—■ Zenerdiode : = 36 V —^'(t l Spoel : L — 10 pH L - Drukknop 


Ariadne, Theseus en de Minotaurus, De naam van de roos... 
labyrinten - om er een paar te noemen - die allemaal tot de 
verbeelding spreken. In Elektor werden al vaker ingewikkel¬ 
de labyrint-achtige puzzels gepubliceerd en deze keer gaat 
het om een variant in de vorm van een elektronisch schema, 
eenvoudig van opzet zodat het voor alle lezers geschikt is. 
Het raster bevat namelijk alleen maar passieve componen¬ 
ten met een eenvoudig te begrijpen gelijkstroomgedrag. 

Ga in dit labyrint naar binnen en verlaat het met een 
prijs ter waarde van € 1000. 

Lesgeven op een leuke manier 
De bedenker van het labyrint, Sadettin Commert, zegt hier¬ 
over het volgende: "Zoals elke docent ben ik als ik mijn les¬ 


sen voorbereid of voor de klas sta steeds op zoek naar een 
manier om de lesstof makkelijker over te brengen. Bij het 
uitwerken van de lessen pas ik mij aan het niveau van de 
leerlingen aan en gebruik ik analogieën met natuurkundige 
verschijnselen uit het dagelijks leven (mechanisch, hydrau¬ 
lisch, optisch, thermisch, akoestisch...). Bij elektriciteit en 
elektronica maken dit soort analogieën stromen en spannin¬ 
gen begrijpelijk die anders ontastbaar en onzichtbaar blijven. 

Toen ik mij afvroeg wat voor leuks je met slechts vier verschil¬ 
lende onderdelen (R, L, C en D) zou kunnen doen, ontstond 
het idee voor dit spel. Een labyrint vindt iedereen leuk, het 
stimuleert het doorzettingsvermogen en het komt zelden voor 
dat iemand opgeeft voordat hij de uitgang heeft gevonden!" 
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HET LABYRINT VAN DE VERDWAALDE ELEKTRONICUS 


lektronicus 



Iedereen kan met dit labyrint aan de slag. U hoeft geen elek- 
tronicus te zijn, want er is maar een minimale kennis van het 
gelijkstroomgedrag van de onderdelen voor nodig. Kruip in 
de huid van een elektron of van een elektronicus die in dit 
elektronische doolhof is verdwaald en ga de uitdaging aan 
om deze spannende tocht tot een goed einde te brengen. 

Voordat u vertrekt, moet u zich realiseren dat een diode een 
onderdeel is met eenrichtingsverkeer in de richting van de 
pijl. Het is niet mogelijk om in de tegengestelde richting te 
gaan, net als bij een straat waar je niet in mag rijden. Een 
condensator, die wisselstroom in beide richtingen doorlaat, 
vormt een volledige blokkade voor gelijkstroom: deze gaat 
er niet in de ene en niet in de andere richting doorheen. Een 
spoel laat gelijkstroom in beide richtingen door, net als een 
weerstand en een schakelaar, als deze laatste tenminste 
is gesloten. Het is aan u om nu te gaan spelen. Vind de weg 
die de stroom volgt als er een gelijkspanning van 20 V op 
een van de ingangen wordt gezet. Op welke van de drie 
ingangen 1, 2 of 3 van het labyrint moet deze spanning 
worden gezet om er voor te zorgen dat de stroom de 


uitgang bereikt? Als u dit spel met meer mensen tegelijk 
wilt spelen, denk er dan aan om kopieën van deze pagina te 
maken voordat u begint. 

Matrix Multimedia 

biedt een fantastische prijs aan 

Stuur uw oplossing uitsluitend per e-mail vóór 15 augustus 

2012 naar het adres labyrinth@elektor.com. De body van de 

mail kunt u leeg laten, deze wordt verder niet gelezen. Het 

gaat om de onderwerpregel van de mail, die automatisch zal 

worden geanalyseerd. Vermeld als onderwerp van de mail 

uw oplossing in de vorm een cijfer (1, 2 of 3) gevolgd door 

het antwoord op de volgende vraag (in de vorm van een 

getal): 

Hoeveel goede antwoorden op de vraag over het laby¬ 
rint zullen we op 15 augustus 2012 hebben ontvangen? 

Dankzij een genereuze bijdrage van onze partner Matrix Mul¬ 
timedia ontvangt de winnaar van deze wedstrijd de volgende 
dubbele prijs: 



Electronic Workstation - Desktop 

met een waarde van ongeveer € 1000 

Dit Electronic Workstation neemt weinig ruimte in, is eenvoudig te verplaat¬ 
sen en heeft uitstekende eigenschappen, waardoor het een ideaal hulpmid¬ 
del is voor elektronica-onderwijs en prototyping. Het Workstation bevat 
een aantal virtuele instrumenten voor de pc: tweekanaals oscilloscoop, 
spectrum-analyzer, signaalgenerator, 8-kanaals logic analyzer, digitale sig- 
naalgenerator en seriële-communicatie-analyzer. Het Workstation heefteen 
ingebouwde voeding en een 8-kanaals interface die compatibel is met Flow- 
code, Visual Basic , C# en LabView. Meer informatie vindt u hier: 

www.matrixmultimedia.com/product.php? 

Prod = HP886EU&PHPSESSID= 


Naast het Electronic Workstation krijgt de winnaar ook het 
geavanceerde Protostation Advanced Breadboard dat nor¬ 
maal alleen als optie verkrijgbaar is voor ongeveer € 150 

Dit board beschikt naast een groot experimenteervlak over schakelaars, 
potmeters, LED's en sensoren. Deze onderdelen kunnen eenvoudig met het 
experimenteervlak worden verbonden. Een ingebouwde signaalgenerator 
levert sinus- en blokgolven (10 Hz tot 10 kHz). Er zijn twee connectoren 
voor eenvoudige verbinding met E-blocks of met het Electronic Workstation. 

www.matrixmultimedia.com/product.php?Prod = HP5128iPHPSESSID= 


Veel puzzelplezier! De oplossing wordt gepubliceerd in het oktobernummer. 


( 091094 ) 
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voedingsschakelaar 
met 16 varianten 


Vladimir Mitrovic (Kroatië) 

Zet deze microcontroller-bestuurde 
schakelaar tussen een gewone net- 
spanningsschakelaar en de belasting 
en u hebt 2 4 (zestien dus) manieren 
om te bepalen hoe en wanneer de be¬ 
lasting uiteindelijk netspanning krijgt. 
Alle mogelijkheden zijn opgesomd in 
de tabel! 

Zodra de netspanning (230 V AC ) wordt 
aangesloten op de L (Live) en N (Neu¬ 
tral) ingangsaansluitingen zal de span¬ 
ning over C2 hoger worden dan 2,7 V 
en zal de ATtinyl3-microcontroller 
(IC1) het programma in het flash-ge- 
heugen gaan uitvoeren. Het program¬ 
ma bestuurt de logische stand van uit- 
gangspen PB4 waarmee de spanning 
naar de belasting wordt in- en uitge¬ 
schakeld. In detail: 

• Als PB4 '1' is, dan wordt de stroom 


door de LED in de opto-isolator on¬ 
derbroken, waardoor de interne tri- 
ac-driver en triac Tri in de uit-stand 
worden gehouden; daardoor gaat er 
geen stroom door de belasting die 
aangesloten is op de netspannings- 
uitgang. 

• als PB4 '0' is, dan vloeit er stroom 
door de LED in IC2, de interne triac- 
driver en Tri worden ingeschakeld; 
daardoor gaat er nu wisselstroom 
lopen door de belasting die aange¬ 
sloten is op de netspanningsuitgang. 

De schakeling, of beter gezegd de 
ATtinyl3-firmware, heeft de volledige 
controle over de stroom naar de be¬ 
lasting zo lang de aan/uit schakelaar 
(hier niet weergegeven) aan staat. Het 
programma kan de belasting met een 
vertraging inschakelen, de belasting 
gedurende een bepaalde tijd inschake¬ 



len, de belasting volgens een bepaald 
patroon in- en uitschakelen... zeg maar 
hoe u het hebben wilt! 

Er is een voorbeeldprogramma in Bas- 
com-AVR genaamd 'EE_prog_switch. 
bas' geschreven om de mogelijkheden 
te laten zien. Het programma kan gratis 
gedownload worden van [1]. Bascom- 
AVR wordt geleverd door MCS Electro¬ 
nics - een gratis demoversie beperkt tot 
4 KB source-code is hier beschikbaar 
[2]. Het programma kijkt eerst naar de 
configuratie van de schakelaars S1...S4 
en roept vervolgens de juiste voorge¬ 
programmeerde routine op uit een ver¬ 
zameling van 16 - zie tabel. 

'Eenmalige' routines doen het maar 
een keer. Wilt u ze herhalen, zet dan 
de netschakelaar die voor het circuit 
is opgenomen even uit en weer aan. 
Routines met een herhalingspatroon 


$ 



100443 - 11 


<> 
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('eenmaal per../) blijven actief zolang 
de spanning niet wordt uitgeschakeld. 
Wilt u een ander patroon, zet dan de 
schakelaar op uit en kies een nieuwe 
instelling met S1...S4. De nieuwe in¬ 
stelling wordt uitgevoerd als de span¬ 
ning weer wordt ingeschakeld. 

Het schakelpatroon in de tabel is alleen 
maar een voorbeeld, u kunt ook eigen 
patronen bedenken en implementeren 
voor een geschikte toepassing. Als er 
maar één aan/uit-patroon nodig is, dan 
kunnen de schakelaar S1...S4 worden 
weggelaten en wordt de schakeling dus 


nog eenvoudiger. 

Merk op dat de schakeling niet bedoeld 
is voor een nauwkeurige timing. De 
nauwkeurigheid hangt voor¬ 
namelijk af van de 
nauwkeurigheid 
van de interne 
RC-oscillator van 
de ATtiny (<10%, 
<3% na afregeling), de 
wachtroutines in Bascom- 
AVR zijn tot op 1% nauw¬ 
keurig. 

Voor een netspanning van 230 V 
wordt Cl = 0,33 pF, R1 = 1,5 kft 
en R2,R3 = 1 Mft. Wie de schakeling 
voor 115 V wil gebruiken, kan de vol¬ 
gende waarden nemen: Cl = 0,68 pF; 
R1 = 750 ft; R2,R3 = 470 kft. 

Cl moet een klasse X2 condensator 
zijn met een minimum gespecificeerde 
werkspanning van 250 v AC ; bijvoor¬ 
beeld Wima MKP-X2, Wima MP3-X2, 
Epcos MKP X2 of een gelijkwaardig 
type. Omdat deze condensatoren nor¬ 
maal gesproken een tolerantie hebben 
van ±20%, is de waarde zodanig ge¬ 



kozen dat zelfs in het slechtste geval 
minimaal 10 mA loopt. In feite bereikt 
de totale wisselstroom door Cl een 
waarde van meer dan 20 mA maar de 
helft hiervan gaat 'verloren' door de 
enkelfasige gelijkrichting. De meeste 
stroom gaat door de LED in IC2: zo'n 
5...6 mA als het systeem is ingescha¬ 
keld (pas de waarde van R4 indien 
nodig aan om deze stroom binnen de 
perken te houden). De ATtinyl3 draait 
op zijn intern afgeregelde oscillator op 
9,6 MHz maar de klokfrequentie wordt 
verlaagd tot 600 kHz om de stroom- 
opname onder 1 mA te houden. De 
rest van de stroom gaat door zenerdi- 
ode Dl die als shuntregelaar fungeert 
en voor een redelijk gestabiliseerde 
spanning zorgt. De spanning over C2 
zal ongeveer 4,4 V bedragen als IC2 is 
uitgeschakeld, deze spanning zal dalen 
tot ongeveer 3,4 V als IC2 wordt inge¬ 
schakeld. De werkelijke waardes han¬ 
gen voornamelijk af van Dl. 

R1 beperkt de inschakelstroom, maar 
zorgt helaas ook voor een ongewilde 
dissipatie. U kunt een 1-W-type nemen 


Beschrijving van de voorgeprogrammeerde routines (voorbeeldprogramma) 


S4 

S3 

S2 

SI 

schakel aan 

schakel uit 

uit 

uit 

uit 

uit 

zodra de netspanning wordt ingeschakeld 

nooit 

uit 

uit 

uit 

aan 

zodra de netspanning wordt ingeschakeld 

10 minuten na het inschakelen 

uit 

uit 

aan 

uit 

Hzodra de netspanning wordt ingeschakeld 

30 minuten na het inschakelen 

uit 

uit 

aan 

aan 

zodra de netspanning wordt ingeschakeld 

60 minuten na het inschakelen 

uit 

aan 

uit 

uit 

|10 minuten na inschakelen netspanning 

nooit 

uit 

aan 

uit 

aan 

30 minuten na inschakelen netspanning 

nooit 

uit 

aan 

aan 

uit 

60 minuten na inschakelen netspanning 

nooit 

uit 

aan 

aan 

aan 

10 minuten na inschakelen netspanning 

10 minuten na het inschakelen 

aan 

uit 

uit 

uit 

10 minuten na inschakelen netspanning 

30 minuten na het inschakelen 

aan 

uit 

uit 

aan 

10 minuten na inschakelen netspanning 

60 minuten na het inschakelen 

aan 

uit 

aan 

uit 

eenmaal elke 20 minuten 

10 minuten na het inschakelen 

aan 

uit 

aan 

aan 

eenmaal elke 30 minuten 

10 minuten na het inschakelen 

aan 

aan 

uit 

uit 

eenmaal elke 60 minuten 

10 minuten na het inschakelen 

aan 

aan 

uit 

aan 

eenmaal elke 12 uur 

1 uur na het inschakelen 

aan 

aan 

aan 

uit 

eenmaal elke 24 uur 

1 uur na het inschakelen 

aan 

aan 

aan 

aan 

nooit 

nooit 
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voor Rl, maar een betere oplossing 
is een NTC. Helaas zijn we er niet in 
geslaagd een NTC te vinden waarmee 
de inschakelstroom wordt beperkt tot 
200 mA. Daarom zijn hier twee in se¬ 
rie geschakelde Epcos NTC-thermistors 
met een weerstand van 680 ft (bij 
25°C) toegepast. Deze thermistors zijn 
bedoeld voor temperatuurmetingen 
en -compensatie, maar doen het ook 
goed als begrenzer van de inschakel¬ 
stroom. 

De triac BT136 kan 4 A eff aan. Kies een 
zwaarder type als de belastingsstroom 
meer dan 3 A kan worden. De onder¬ 
delen R7 en C4 vormen een snubber- 
netwerk voor de triac. 

Er is een vertraging van 1 seconde ge¬ 
programmeerd aan het begin van het 
voorbeeldprogramma. Lees daarom 
de omschrijving "zodra de spanning 


wordt ingeschakeld" uit de tabel als 
"1 seconde nadat de spanning wordt 
ingeschakeld" Dit bleek nodig omdat 
de spanning over C2 maar langzaam 
omhoog gaat na het inschakelen; er 
is pas genoeg spanning om IC2 en 
TRI1 in te schakelen als de spanning 
over C2 meer dan 3,5 V bedraagt. Een 
vertraging van 1 seconde zorgt er voor 
dat de spanning over C2 minstens 4 V 
wordt voordat het programma wordt 
opgestart. Dan kunnen IC2 en TRI1 
betrouwbaar worden ingeschakeld aan 
het begin van het programma. 

De fuse-bits van de ATtinyl3 moeten 
geset worden gedurende het program¬ 
meren, zodat de on-chip brownout- 
detectie (BOD) het niveau van VCC in 
de gaten kan houden met een scha- 
kelniveau op 2,7 V. De microcontroller 
moet zodanig geconfigureerd worden 


dat hij werkt met de interne afgeregel¬ 
de RC-oscillator op een klokfrequentie 
van 9,6 MHz. De programmeur (dat 
bent u!) moet er voor zorgen dat de 
divide-by-16 prescale-factor zo wordt 
ingesteld dat de klok op 600 kHz loopt. 
Wilt u de microcontroller niet zelf pro¬ 
grammeren, dan kunt u een kant en 
klaar geprogrammeerde ATtinyl3 bij 
Elektor bestellen (nr. 100443-41) [1]. 

Waarschuwing. Deze schakeling is 
rechtstreeks verbonden met de net¬ 
spanning en moet daarom aanraakvei- 
lig in een (kunststof) behuizing worden 
ingebouwd. Zie ook de veiligheidspa¬ 
gina op de website van Elektor. 

(100443) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/100443 

[2] www.mcselec.com 


Elektor-producten & -diensten 


• Bascom-AVR source-code: 100443-11.zip, gratis download • Print 100443-1 (alles beschikbaar via www.elektor.nl/100443) 

• Geprogrammeerde ATtinyl3: 100443-41 
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Een deel van het Bascom-AVR-programma. 



Dim SI s4 As Byte , 

Minute As Byte , Hour 

As Byte 


Control pin Alias Portb.4 



Sw on Alias 0 

Sw off Alias 1 




Config Clockdiv = 16 

'clock = 600kHz 


nop 




Config Pinb.4 = Output 

Control pin = Sw off 

'switch off the 

load 

Config Pinb.0 = Input 

Config Pinb.1 = Input 

Config Pinb.2 = Input 

Config Pinb.3 = Input 

Portb = Portb Or &B00001111 

'enable pull-up 

resistors 

Wait 1 




Sl_s4 = Pinb And &B00001111 

'read S1-S4... 


Select Case SI s4 


'and execute corresponding routine 

Case &B00001111 




Control_pin = 

Sw on 



Case &B00001110 




Control_pin = 

Sw on 



minute = 10 : 

Gosub Wait minute 



Control_pin = 

Sw off 



Case &B00001101 




Control_pin = 

Sw on 



minute =30 : 

Gosub Wait_minute 



Control pin = 

Sw off 



Case &B00001100 




Control pin = 

Sw on 



minute =60 : 

Gosub Wait_minute 



Control pin = 

Sw off 



Case &B00001011 




minute = 10 : 

Gosub Wait minute 



Control pin = 

Sw on 



Case &B00001010 




minute =30 : 

Gosub Wait minute 



Control_pin = 

Sw on 



Case &B00001001 




minute =60 : 

Gosub Wait_minute 



Control pin = 

Sw on 



Case &B00001000 




minute = 10 : 

Gosub Wait_minute 



Control pin = 

Sw on 



minute = 10 : 

Gosub Wait_minute 



Control pin = 

Sw off 



Case &B00000111 




minute = 10 : 

Gosub Wait minute 



Control_pin = 

Sw on 



minute =30 : 

Gosub Wait_minute 



Control pin = 

Sw off 



Case &B00000110 




minute = 10 : 

Gosub Wait minute 



Control_pin = 

Sw on 



minute =60 : 

Gosub Wait minute 



Control_pin = 

Sw off 
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Vliegtuigverlichting 



Werner Ludwig (D) 

Modelvliegtuigvrienden opgelet: Dit is 
een schakeling voor een modelvlieg- 
tuigverlichting met LED's, die met de 
afstandsbediening kan worden in- en 
uitgeschakeld. Voor de besturing van 
de verlichting worden de signalen ge¬ 
bruikt die normaal gesproken bedoeld 
zijn voor een (modelbouw-)servo in het 
modelvliegtuig. Zulke servo's worden 
bestuurd met pulsbreedtemodulatie; 
de pulsbreedte bepaalt de uitslag en 
ligt tussen 1 ms (servo helemaal naar 
links) en 2 ms (helemaal naar rechts). 

De stuurpuls van de servo komt bin¬ 
nen op KI. De schakeling bestaat in 
wezen uit een meet-unit en een deel 
dat verscheidene LED's met de juiste 
pulsen aanstuurt. De meet-unit be¬ 
staat uit vier NOR-poorten. De poorten 


IC1.A en IC1.B vormen een monosta- 
biele multivibrator die afgeregeld is op 
de aan de servo-uitgang gebruikelijke 
gemiddelde pulsduur van 1,5 ms. De 
monostabiele levert daarmee een re- 
ferentiepuls. Als de pulslengte aan de 
ingang op KI afwijkt van de referen- 
tiepuls, dan geven de poorten IC1.C en 
IC1.D dit verschil aan. Gewoonlijk is de 
afwijking ±0,5 ms voor een volle ser- 
voslag rechts en links. 

Afhankelijk van de uitslag geeft IC1.C 
(ingangspuls langer dan de referentie- 
puls) of IC1.D (ingangspuls korter dan 
de referentiepuls) een positieve puls. 
In rust geeft zowel IC1.C als IC1.D een 
nulniveau. De RC-netwerken aan de 
uitgang van de poorten IC1.C en IC1.D 
overbruggen de pauzes tussen de pul¬ 
sen en sturen vervolgens transistors Tl 
en T2 aan. Deze sturen op hun beurt de 


aangesloten belasting. In het prototype 
van de auteur zijn voor Tl en T2 2-A- 
typen genomen om ook gloeilampen in 
plaats van LED's aan te kunnen sturen. 
Tl dient voor de landingsschijnwerper 
die gerealiseerd wordt met een witte 
LED met hoog rendement. Diode Dl 
aan de uitgang van IC1.C zorgt er voor 
dat steeds als de landingsschijnwerper 
wordt ingeschakeld ook de overige ver¬ 
lichting aan gaat. Deze bestaat in de 
bovenste schakeling uit de navigatie- 
lichten (links rood, rechts groen, ach¬ 
ter wit), de witte knipperlichten aan de 
uiteinden van de vleugels (strobelight) 
en de anticollision-verlichting (ACL- 
baken). De navigatieverlichting wordt 
rechtstreeks doorT2 aangestuurd. 

Verder schakelt T2 ook de pulsgenera¬ 
tor in, die zorgt voor de aansturing van 
het strobe-licht en het ACL-baken. IC2 
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is een 4060, een binaire teller van 14 
trappen met geïntegreerde klokoscil- 
lator. De navolgende schakeling levert 
een viervoudige puls voor het strobe- 
licht en een dubbele puls voor het ACL- 
baken. 

Een alternatieve versie van de bestu¬ 
ring van de vliegtuigverlichting is in 
de onderste figuur te zien. Daar wordt 
gebruik gemaakt van een decimale tel¬ 
ler met 10 trappen (IC 4017) voor het 
besturen van de verschillende LED's. 
Omdat dit IC geen interne klok heeft, 
zorgt een NE555-timer (IC2) voor het 
klokken van de teller. Ook hier zorgt 
een stukje transistorlogica aan de uit¬ 
gang voor de juiste pulssignalen voor 
de LED's. In tegenstelling tot de eerste 


v • « 


Tabel 1: Funktie van de 

LED's in de schakeling 

1 

Landingsschijnwerper 

2 

Navigatieverlichting 

3 

Vleugelknipperlicht achter 

4 

Vleugelknipperlicht voor 

5 

ACL-baken 

6 

Knipperlicht achter 


schakeling geeft deze in plaats van het 
strobe-licht-signaal gescheiden signa¬ 
len voor de verlichting aan de voor- en 
de achterkant van de vleugels en een 
naar achter gericht knipperlicht. 

Ten slotte nog een tip voor de opbouw: 
als verlichting zijn LED's vanwege 
hun robuustheid en het lage stroom¬ 
verbruik in deze schakeling ideaal. In 
het algemeen is de stralingshoek voor 
toepassing als vliegtuigverlichting ech¬ 
ter te klein. Door het afslijpen van de 
lens en het toevoegen van een druppel 
glasheldere hars kan deze hoek ech¬ 
ter worden vergroot tot een praktische 
waarde. 

(090144) 
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LCD@Arduino 

Display aansturen 
via de seriële interface 


Michael Gaus (Duitsland) 

Het Arduino-platform komt steeds meer in de belangstelling 
te staan, omdat het een eenvoudige introductie in de wereld 
van de microcontrollers mogelijk maakt. Daarnaast is er een 
groot aanbod van bijpassende hard- en software. Bij veel pro- 
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Tabel. Pen-layout van standaard-LCD's 

Pen 

Signaal 

1 

GND 

2 

VCC 

3 

V0 (contrast) 

4 

RS 

5 

RW 

6 

E 

7...14 

D0...D7 



jecten wordt 
informatie op een alfanu¬ 
meriek LCD weergegeven. In de Ardui- 
no-wereld wordt hiervoor in het algemeen een shield 
(opsteekprint) gebruikt, dat van een LCD is voorzien. Maar 
het kan ook veel eenvoudiger, zoals we hier zullen laten zien. 
Alfanumerieke dotmatrix-LCD's zijn namelijk tot op zekere 
hoogte gestandaardiseerd, waardoor de meeste typen com¬ 
patibel met elkaar zijn wat betreft voedingsspanning, pen- 
layout, besturingsinterface en de commandoset voor de 
LCD-controller. 

Bij nadere bestudering van de pen-layout van deze LCD's 
blijkt dat zo'n module in principe direct in de connector van 
een Arduino-board (Uno, Diecimila of Duemilanove) kan 
worden gestoken. Het is dan niet meer nodig om een shield 
te bouwen. 

Hiervoor moet de LCD-controller compatibel zijn met een 
HD44780-display, en de pen-layout moet voldoen aan de 
eerder genoemde ' standaard' (zie tabel). Het is noodzake¬ 
lijk dat het display de 4-bits besturingsmodus ondersteunt, 
omdat bij direct insteken maar een deel van de data-ingan- 
gen van het LCD wordt gebruikt. Bovendien moet het LCD 
geschikt zijn voor een voedingsspanning van 5 V. Tot slot 
nog een extra eis: de pennen van het LCD moeten een on¬ 
derlinge afstand van 2,54 mm hebben, zodat daar een pin- 
header met de gebruikelijke rastermaat aan kan worden vast 
gesoldeerd. 

Dit klinkt allemaal erger dan het is: er bestaat een groot 
aantal displays dat aan deze eisen voldoet, waaronder ook 
het standaard-LCD van Elektor [1]. 

Eerst solderen we een 14-pens pinheader aan het LCD (of 
een aantal kortere pinheaders, zie hieronder). Vervolgens 
wordt het display zodanig in de Arduino-connector gestoken 
dat pen 1 van het LCD met de GND-pen van het Arduino- 
board (die bij 'Digital 8-13') is verbonden en pen 14 van 
het LCD met Arduino-pen ' Digital 2 \ De pennen ' Digital 0', 
' Digital 1' en AREF blijven vrij (zie schema). 
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Helaas zit er op de Arduino tussen de twee connectoren met 
digitale pennen geen afstand van 2,54 mm (de afstand is iets 
kleiner). Door de pinheader-pennen van het LCD een klein 
beetje te verbuigen lukt het toch om deze in de connectoren 
te steken, waarbij pen 8 van het LCD zich in de 
vrije ruimte tussen de connecto¬ 
ren bevindt. 

Het is niet absoluut 
noodzakelijk om een 
14-pens pinheader aan 
het LCD te solderen. Het 
is voldoende om de pennen 
1, 2, 4, 5, 6 evenals 11 t/m 
14 van kortere pinheaders te 
voorzien. In dat geval blijven de 
Arduino-pennen D12, D8, D7 en 
D6 vrij. Deze kunnen bijvoorbeeld 
als I/O worden gebruikt. 

De voedingsaansluiting van de LCD- 
module is verbonden met Arduino-pen D13. Deze moet in de 
firmware als uitgang met hoog niveau worden gedefinieerd. 



spanning niet goed ingesteld. 

Een leuk extraatje van de firmware is dat het display via de 
USB-aansluiting van Arduino door een PC kan worden aan¬ 
gestuurd (via een virtuele COM-poort en een PC-terminal- 
programma of zelfgeschreven PC-software). De baudrate is 
9600 bd, maar deze kan in de functie setup() bij het aanroe¬ 
pen van Serial.begin(...) ook op een andere waarde worden 
ingesteld. 

Via de seriële interface kunnen vervolgens besturingscom- 
mando's worden gegeven en kan ook de weer te geven tekst 
worden verzonden. Commando's beginnen altijd met het 
backslash-karakter 'V (overeenkomend met hexadecimaal 
0x5C), gevolgd door een van het commando afhankelijk 
aantal bytes. 

Voor het positioneren van de cursor zijn in totaal vier bytes 
nodig. Het commando begint met het backslash-karakter'V, 
gevolgd door een ASCII-karakter waarmee het regelnum¬ 
mer wordt aangegeven (bijvoorbeeld '1' voor regel 1 of'2' 
voor regel 2) en daarna twee ASCII-karakters die de positie 
binnen de regel aangeven (bijvoorbeeld '01' voor positie 1 
of '16' voor positie 16). Voorbeeld: '\105' zet de cursor op 


Een leuk extraatje van de firmware is dat het display via de USB-aansluiting van 
Arduino door een PC kan worden aangestuurd. 


Omdat de LCD-modules in het algemeen een stroomverbruik 
hebben van minder dan 10 mA, kan de pen deze belasting 
probleemloos aansturen. Verder is er nog een instelpotmeter 
voor de instelling van de LCD-contrastspanning nodig. Deze 
kan simpelweg ' zwevend' aan de LCD-module worden vast 
gesoldeerd. De meeste LCD-modules werken met een con- 
trastspanning tussen 0 en 1 V. 

Om de mechanische stabiliteit te vergroten kan de LCD-mo¬ 
dule met kunststof afstandsbusjes worden ondersteund. 

Om de aansturing van de Arduino-LCD's te demonstreren 
heeft de auteur een voorbeeldprogramma geschreven (in 
de Arduino-wereld 'sketch' genoemd). Dit is gratis van de 
webpagina bij dit artikel te downloaden [1]. In de Arduino- 
sketch 'arduinojcd.pde' moeten eerst nog het aantal regels 
en het aantal karakters per regel worden ingesteld. Dit ge¬ 
beurt door aanpassing van de defines LCD_ROWS en LCD_ 
COLUMNS. Deze zijn standaard ingesteld op 2 regels met 16 
karakters. Na een reset verschijnt de startmelding "Arduino 
LCD" op het LCD. Zo niet, dan is waarschijnlijk de contrast- 


regel 1, positie 5. Het display kan worden gewist met '\c' (c 
= clear). 

Commando's en tekst kunnen op een compacte manier wor¬ 
den gecombineerd. Als bijvoorbeeld '\201Hello World!' wordt 
verzonden, verschijnt "Hello World!" op de tweede regel van 
het display. Om het backslash-teken weer te geven moet dit 
twee keer achter elkaar worden gezonden: '\\' 

Voor een test van het geheel kan bijvoorbeeld de 'Serial Mo¬ 
nitor' uit de Arduino-IDE worden gebruikt. 

(120192) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/120192 


Elektor-producten en -diensten 


• Software-download (gratis), 120192-11 

• Geschikt LCD (2x16), 120061-71 

Alle producten en downloads zijn verkrijgbaar via de webpa¬ 
gina bij dit artikel: www.elektor.nl/120192 
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LED-strip-controller 

Alle kleuren van de regenboog 


Koen Beckers (Nederland) 

Tegenwoordig zijn er diverse soorten 
LED-strips tegen betaalbare prijzen te 
koop. 


Hiermee is het mo¬ 
gelijk allerlei objecten in en buiten huis 
van een fraaie lichtdecoratie te voor¬ 
zien. Als je kiest voor een strip met 
RGB-LED's, dan kunnen zelfs allerlei 
verschillende kleuren worden opge¬ 
wekt of het kleurenspectrum kan con¬ 
tinu veranderen. 


een 5-V-spanningssta- 
bilisator en drie 
vermo- 




genstran- 

sistoren. Deze laatste 
worden via basisweerstanden aange¬ 
stuurd door de poortpennen PD0...PD2 
van de microcontroller. In het schema 
zien we verder nog een 6-polige ISP- 
connector voor de programmering. 

Het programma in de ATtiny stuurt de 
helderheid van de R-, G- en B-LED's 
door middel van de interne pulsbreed- 


terege- 

ling. Het pro¬ 
gramma zorgt er voor 
dat de kleur van de LED-strip continu 
verandert. Aan het begin van de code 
kunnen een aantal zaken naar eigen 


In dit geval wilde de auteur een aantal 
keukenkastjes van een bijzondere ver- 
lichtingsstrip voorzien. Daarvoor werd 
een spatwaterbestendige RGB-LED- 
strip met ingebouwde weerstanden ge¬ 
kozen. Dit type strip wordt o.a. aange¬ 
boden op [1]. De strip is verkrijgbaar 
in elke gewenste lengte (tot 5 of 10 m) 
en hij kan met dubbelzijdig plakband 
worden vastgezet op een vlakke on¬ 
dergrond. De voedingsspanning voor 
de LED's bedraagt 12 V, bij het door de 
auteur gebruikte exemplaar bedraagt 
het opgenomen vermogen 7,2 W per 
meter. 

Voor het aansturen van zo'n RGB-LED- 
strip zijn diverse typen controllers te 
koop, maar als elektronicus ontwerp 
je zo'n controller natuurlijk 'even' zelf, 
zodat hij ook precies datgene doet wat 
je in gedachten had. 

De schakeling hiervoor is heel eenvou¬ 
dig van opzet: een microcontroller van 
het type ATtiny2313 geflankeerd door 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2...R4 = 430 Q. 

Condensatoren: 

C1,C3 = 100 n 
C2 = 10 m/ 16 V 
radiaal 


steek 5 mm 

K2 = 4-pens header, steek 
2,5 mm 

K3 = 2x3-pens header, steek 
2,5 mm 

Print 120217-1, zie [2] 


Halfgeleiders: 

T1...T3 = BD139 (of 
TIP 122, gespiegeld 
op print monteren) 

IC1 = ATtiny2313-20PU 
IC2 = 78L05Z 

Diversen: 

KI = 2-polige printkroon- 
steen, 



wens worden ingesteld vóór het programmeren. Zo kan men 
de snelheid en het aantal kleurwisselingen instellen, en er 
kan een zelftest worden geactiveerd. Heeft men hiervoor 
gekozen, dan laat de schakeling na het opstarten de drie 
kleuren rood, groen en blauw na elkaar even oplichten en 
vervolgens wordt alles wit. Op die manier kan worden ge¬ 
controleerd of alle LED's in de strip nog goed functioneren. 

De stroomopname van de LED-strip komt in de praktijk vrij 
goed overeen met de opgave van de fabrikant. Elke LED- 
kleur trekt een stroom van iets meer dan 200 mA/m. 

Met de in het schema aangegeven typen transistoren 
(BD139, I Cmax 1,5 A) zou in theorie een lengte van 1,5/0,2 
= 7,5 m moeten kunnen worden aangestuurd, in de praktijk 
kunnen we dat beter beperken tot 5 m. 

Voor grotere stromen kan men de BD139 vervangen door 
een TIP122. Deze kan 5 A verwerken, zodat we er wel 20 m 
LED-strip mee kunnen aansturen. Denk er aan dat in zo'n 
geval een voeding nodig is die zeker 12 A bij 12 V moet kun¬ 
nen leveren. 

Indien voor de TIP122 wordt gekozen, hoeft er geen modi¬ 
ficatie gemaakt te worden op de print. De pinout van deze 
transistor namelijk gespiegeld t.o.v. de BD139. De TIP122 
kan met zijn koelvin naar buiten worden gemonteerd, waar¬ 
door deze ook gemakkelijk tegen een koelblok naast de print 
kan worden vastgeschroefd. Let er op dat de printsporen niet 
zijn ontworpen voor stromen van 10 A of meer. 

Bij de door ons gebruikte LED-strip bleken de opgedrukte 




aanduidingen R, G en B niet overeen te komen met de aan¬ 
gestuurde kleuren. Controleer dat eventueel voor het aan¬ 
sluiten van de LED-strip. 

Source- en hex-code van het programma zijn beschikbaar op 
de Elektor-website [2]. 

(120217) 

Weblinks 

[1] www.lnsoundwebshop.nl/ 
c-645573/spaterwater-bestendige-strips/ 

[2] www.elektor.nl/120217 
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Mjoetie 

Reclameherrie weg met één klap 


Ken je dat? Kijkje naar een leuke film en opeens komt de reclame het huis binnendenderen. 
Het liefst wil je dan meteen het geluid zachter zetten of op de mute-knop drukken. Maar 


waar is de zapper? 


Peter de Bruijn (Nederland) 

Deze handige schakeling neemt die 
functie over. Ze verandert de hele sa¬ 
lontafel in één grote knop; als je een 
tikje tegen of op de tafel geeft, dan 
wordt meteen hetTV-geluid uitgescha¬ 
keld. Als de film weer verder gaat, dan 
kan met een klop op de tafel het geluid 
weer worden aangezet. 

De schakeling maakt daartoe gebruik 
van een piëzo-element dat op de bo¬ 
dem van een kastje is gemonteerd. Dit 
element fungeert als schoksensor. 

Het kastje is zodanig geconstrueerd 
dat de opnemer aan de achterzijde 
via een schroef op de tafel rust, ter¬ 
wijl aan de voorzijde twee pootjes zijn 
geplaatst om de opnemer nog beter te 
laten werken. Een hals die gemaakt is 
van een stuk massieve montagedraad 
biedt plaats aan de IR-zender die de 
mute-signalen naar de TV stuurt. Zo 
kan het infrarode signaal makkelijk de 
TV bereiken, ook als er kopjes e.d. op 
het tafeltje staan. 

Eén PIC 

De schakeling is heel simpel van opzet 
en bestaat voornamelijk uit een 8-pens 
PIC-microcontroller. Het piëzo-element 
wordt aangesloten op pen GPO, zener 
D2 voorkomt dat er te grote signaal- 
spanningen op de ingang komen te 
staan. Pen GP5 stuurt via transistor Tl 
een IR-LED aan, die de IR-comman- 
do's voor de TV levert. Voor het aan¬ 




leren van het juiste mute-commando 
is druktoets SI aanwezig. Na enige 
tijd indrukken licht controle-LED D2 
op en dan kan de door de originele 
afstandsbediening uitgezonden mute- 
code worden ingelezen door de op K3 


aangesloten IR-ontvangermodule (een 
TSOP34836). Deze code wordt opge¬ 
slagen in de PIC. K4 is de program- 
meeradapter, de pinning is compatibel 
met o.a. de PICkit-programmer van 
Microchip. 
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De voeding voor de schakeling kan 
worden verzorgd door een 3-V-knoop- 
cel of twee 1,5-V-batterijen in een 
houder. Een aan/uit-schakelaar is niet 
nodig, aangezien de schakeling in rust 
(ultra low sleep mode) minder dan 
100 nA trekt. 

De print voor de reclame-killer is zeer 
klein gehouden door voornamelijk 
SMD's toe te passen. Opmerking: de 
afgebeelde versie op de foto bevat nog 
geen programmeerconnector, deze is 
op de definitieve versie wel aanwezig 

Constructie 

De print inclusief 2 1,5-V-batterijen 
kan gemakkelijk in een standaard 
behuizing van 5 x 2,5 x 7 cm worden 
gebouwd. Uiteraard kan het veel klei¬ 
ner als een knoopcel wordt gebruikt. 
Denk er aan dat u de PIC program¬ 
meert voordat het kastje wordt dicht¬ 
geschroefd (source- en hex-code be¬ 
schikbaar op [1]). 

Boor een gat in de bodem van het 
kastje, zodat het midden van het pi- 
ezo-element van buiten af bereikbaar 
is als dit straks op het gat ligt. Het pi- 
ezo-element wordt dan op de bodem 
van het kastje gelijmd met hot-glue 
of siliconenkit. Plaats vervolgens een 
schroef in het gat, zodanig dat deze 
het element raakt. Lijm ook de schroef 
vast (zie bijgaande constructieteke¬ 
ning, 1 = schroef, 2 = piëzo-element, 
3 = print). Monteer aan het andere uit¬ 
einde van de bodem twee pootjes om 
de werking van de trillingsopnemer te 
verbeteren. 

Monteer een armpje van bijv. 2,5 mm 2 
montagedraad op het kastje, waarop 
de IR-LED komt te zitten. Op deze ma¬ 
nier heeft deze 'vrij zicht' naar de TV. 
Met enige fantasie is er van het kastje 
iets te maken dat leuk op de tafel staat. 
Zo heeft de auteur zijn prototype 'aan¬ 
gekleed' met een speelgoeddraakje. 
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Gebruik 

We beginnen met het leren van de juis¬ 
te mute-code. Houd de drukknop inge¬ 
drukt tot het controle-LEDje (D2) gaat 
branden (>3 seconden). Houd de ori¬ 
ginele afstandsbediening enkele centi¬ 
meters voor de IR-ontvanger en druk 2 
x op de mute-knop. Als de code goed 
is ontvangen, wordt deze opgeslagen 
en gaat de schakeling weer terug in de 
normale mode. (Als 10 seconden lang 
geen IR-code of 6x een foute code is 
ontvangen, keert het programma van¬ 
zelf terug in de normale mode.) De 
leerfunctie werkt met vrijwel iedere af¬ 
standsbediening. 


Daarna kunt u de reclame-killer op de 
salontafel o.i.d. zetten. Geef een tik 
op de tafel of op het kastje als u het 
TV-geluid aan of uit wilt zetten. De ge¬ 
voeligheid kan worden geoptimaliseerd 
door de juiste plek op tafel te kiezen. 
De reclame-killer is ook gevoelig voor 
kopjes die hard op tafel worden gezet, 
maar dat leert iedereen op deze manier 
snel af, waardoor de tafel ook nog eens 
minder snel beschadigt. 

(120277) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/120277 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(SMD0805) 

R1,R2 = 10 k 
R3 = 1 M 
R4 = 1 k 
R5 = 470 ft 
R6 = 22 ft/0,25 W 
R7 = 330 ft/0,25 W 

Condensatoren: 

(SMD0805) 

C1,C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = zener 3 V/375 mW (SOD123F) 
D2 = low-current-LED rood, 3 mm 
D3 = IR-LED, 5 mm (bijv. Vishay 
TSUS5202) 


Tl = BC847 (SOT23) 

IC1 = PIC12F1822-I/SN 
(SOIC8) 

IR-ontvangermodule 36 
kHz (bijv. TSOP34836) 

Diversen: 

K1,K2,S1 = 2-pens 
header, steek 2,5 mm 
K3 = 3-pens header, steek 2,5 mm 
K4 = 6-pens header, steek 2,5 mm 
Piëzo-zoemer (bijv. Kingstate KPEG165) 
Druktoets met maakcontact, voor 
paneelmontage 

2 AA- of AAA-batterijen met houder, of 
3-V knoopcel 
Print 120277-1 
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Elex-printlayout 
in LochMaster 


Luc Lemmens (Elektor-lab) 

Voor de opbouw van (kleine) through- 
hole prototypes wordt vaak terugge¬ 
grepen op gaatjesbord (Veroboard), 
een snel en eenvoudig middel om in 
combinatie met wire-wrap of gelakte 
koperdraad een nette en behoorlijk de¬ 
gelijke schakeling op te bouwen. Gaat¬ 
jesbord is er in vele soorten en maten 
en ook Elektor heeft daar een eigen va¬ 
riant op: de experimenteerprinten die 
vroeger voor het kleine 'broertje' Elex 
zijn ontworpen en nog steeds verkrijg- 


een betaalbaar en 
eenvoudig hulpmiddel 
om de opstelling van 
de componenten en 
draadbruggen op 
gaatjesbord op de 
computer te ontwerpen 


baar zijn in onze shop. Op deze printen 
is al een uitgekiend sporenplan aan¬ 
gebracht, zodat een kleine schakeling 
met een minimaal aantal draadbrug¬ 
gen kan worden opgebouwd. 

Net als bij 'echte' PCB's valt of staat het 
succes en de eenvoud van een ontwerp 
op experimenteerprint met een door¬ 
dachte plaatsing van de componenten. 
Het PC-programma LochMaster van 
Abacom [1] vormt een betaalbaar en 
eenvoudig hulpmiddel om de opstelling 
van de componenten en draadbrug¬ 
gen op gaatjesbord op de computer te 



Door in de test-mode een spoor aan te klikken, is te zien welke sporen en aansluitingen 
met elkaar verbonden zijn. 



Lochmaster kan ook een onderdelenlijst genereren, 
inclusief overzicht van de draadbruggen. 
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ontwerpen. Het programma beschikt 
over uitgebreide bibliotheken met 
standaard componenten die met een 
paar muisklikken te plaatsen zijn, ver¬ 
bindingen kunnen gelegd worden en 
uiteraard kan alles daarna nog worden 
verschoven of veranderd. 

Voordat het echte opbouwen begint, 


Lochmaster heeft ook een verzameling 
templates voor de basis-layout van di¬ 
verse experimenteerborden. Daar heb¬ 
ben wij nu de sporenplannen van onze 
Elex-printen aan toegevoegd. 

Deze templates zijn beschikbaar als 
gratis download op de Elektor-website 
[2]. U kunt deze templates toevoegen 


fessionele PCB-ontwerpsoftware en is 
op diverse punten zeker voor verbe¬ 
tering vatbaar. Toch is het een zeer 
nuttig hulpmiddel, waar we ook in het 
Elektor-lab graag gebruik van maken! 

(120301) 



kun je nog eenvoudige verbinding- 
checks uitvoeren, zodat kortsluitingen 
of open verbindingen te vinden en te 
corrigeren zijn voordat alles op het 
printje is vast gesoldeerd. Het uitein¬ 
delijke resultaat is een quasi realisti¬ 
sche weergave van het bord, die afge¬ 
drukt kan worden en als werkplan bij 
het solderen dient. 


door ze in de subfolder'Board Layouts' 
van de Lochmaster-folder te plaatsen. 
Wanneer u een nieuw ontwerp begint 
in Lochmaster (in menu File - New) 
opent deze subfolder automatisch en 
kunt u de gewenste layout selecteren. 

Lochmaster is qua mogelijkheden ze¬ 
ker niet te vergelijken met grote pro- 


Weblinks 

[1] www.abacom-online.de/uk/html/ 
lochmaster.html 

[2] www.elektor.nl/120301 
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Accu-opfrisser 


Burkhard Kainka (Duitsland) 

De loodgel-accu in een oude kruimel¬ 
dief was compleet hoogohmig gewor¬ 
den. Die accu reanimeren was niet 
eenvoudig: ik heb het gedaan door er 
beurtelings goed en verkeerd om een 
spanning op te zetten. In een accu die 
niet gebruikt wordt, ontstaan diëlektri- 
sche lagen; die lagen breek je af door 
de accu 'verkeerd om' onder spanning 
te zetten. Daarna was-ie weer hele¬ 
maal fit en kon ik hem normaal opla¬ 
den en gebruiken. 

Maar wat als mijn kruimeldief nu weer 
een poos in de kast zou blijven liggen? 
Dan had ik straks weer hetzelfde pro¬ 
bleem. Om dit te verhinderen heb ik 
een vanouds bekende methode toege¬ 
past. De accu wordt voortdurend met 
korte, krachtige stroompulsen belast. 
Dat is waarvoor deze schakeling dient. 
Iedere twee seconden ontstaat een 
2-ms-puls van ongeveer 1 A. De ge¬ 
middelde stroom is dus zo'n 1 mA, wat 
in de buurt ligt van de stroom waarmee 



in conditie. 

De schakeling gebruikt de NPN-re- 
laxatie-oscillator uit de Elektor Half- 
geleidergids van 2011 (www.elektor. 
nl/110195), die dit keerde basisstroom 
voor de vermogenstransistor levert. 
De gemeten stroom bedroeg in mijn 


situatie 

ongeveer 1 A. 

Als deze waarde in 
geen geval overschreden 
mag worden, zou u een extra belas- 
tingsweerstand kunnen toevoegen. De 
LED licht op bij iedere stroompuls en 
dat geeft meteen enige indicatie over 
de toestand van de accu: hoe langza¬ 
mer het LEDje knippert, hoe lager de 
accuspanning is. 

(120318) 


de accu leegloopt over zijn eigen in¬ 
wendige weerstand, dus onbelast. 

De schakeling verbruikt weinig 
energie en verhindert het leeglo¬ 
pen niet, maar houdt de accu wel 


if 
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Spanningsconverter 
met 1 transistor 


Burkhard Kainka (Duitsland) 

In een solar-lamp vond ik een één- 
transistor-spanningsconverter waar¬ 
mee het mogelijk is om een LED op 
een 1,2-V-accucel te laten branden. Ik 
heb de schakeling met een paar aan¬ 
passingen nagebouwd (zie bovenste fi¬ 
guur), deze oscilleert op zo'n 500 kHz. 


Bij een batterijspanning van ongeveer 
1,4 V geeft de LED goed licht en is de 
stroomopname 11 mA. De schakeling 
werkt nog tot 0,8 V. 

Met een oscilloscoop zien we, zoals 
verwacht, dat er 3 V tt over de LED 
staat. De linker spoel vormt met de 
condensator een serie-resonantiekring 
die door de collector wordt aangesto¬ 


ten. De transistor wisselt periodiek 
tussen geleiden en sperren. Tijdens de 
sperfase komt de in de bovenste spoel 
opgeslagen energie vrij, waardoor de 
collectorspanning toeneemt tot onge¬ 
veer twee keer de batterijspanning. 
Over de condensator van de resonan- 
tiekring staat een sinusvormige span¬ 
ning van 35 V tt (!). Een tweekanaals 
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scoopplaatje toont de faseverhoudin- 
gen. De resonantiekring zorgt voor 
ongeveer 90 graden fasedraaiing. Daar 
komt nog de fasedraaiing bij die wordt 
veroorzaakt door de basisweerstand 
en de basiscapaciteit (Miller-capaciteit) 


van de transistor (http://en.wikipedia. 
org/wiki/Miller_effect). 

Met deze spanningsverhogende serie- 
kring kan een bipolaire spanningsom- 
zetter voor het voeden van opamps 
worden gebouwd (zie onderste figuur). 


Twee elco's en twee diodes zorgen 
voor de gelijkrichting. In totaal levert 
deze schakeling 9 V bij 0,2 mA en dat 
is voldoende voor een energiezuinige 
opamp. 

(120324) 


Advertentie 


Een praktijkgerichte studie naast uw werk? Doe het bij Dirksen! 
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Nauwkeurige accumonitor 



EMMËRICH 



Wilfried Watzig (Duitsland) 
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De in een accu opgeslagen hoeveelheid 
energie wordt uitgedrukt in watt-uur 
(Wh) Omdat de spanning op de ac- 
cuklemmen tijdens het ontladen maar 
weinig verandert, kan als capaciteits- 
indicatie ook de ladingshoeveelheid in 
ampère-uur worden gebruikt. Zo heeft 


de voor accu's gebruikelijke eenheden 
ampère-uur en watt-uur. 

De te meten accu wordt aangesloten op 
kroonsteen KI en levert de voedings¬ 
spanning voor de meetschakeling. Op 
kroonsteen K2 is, op de kleine span- 


ADIN-pen worden gemeten. Over pre- 
cisieshunt R7 valt een spanning die 
recht evenredig is met de stroom die er 
doorheen loopt. De weerstandswaarde 
van de shunt (5 mft) is zodanig geko¬ 
zen dat een stroom van 10 A nog met 
maximaal oplossend vermogen kan 


Iedere seconde worden stroom en spanning gemeten 


bijvoorbeeld een flinke NiMH-cel een 
capaciteit van 2 Ah bij 1,2 V waarbij 
de opgeslagen energie in theorie vol¬ 
doende is om gedurende 2 uur een 
stroom van 1 A te leveren. Bij een on¬ 
regelmatige belasting van de accu is 
het echter lastig om de ontlaadtijd in 
te schatten. Daarom meet de hier be¬ 
schreven accumonitor elke seconde de 
actuele spannings- en stroomwaarden 
en telt deze op tot totaalwaarden in 
ampèreseconden respectievelijk watt- 
seconden. Deze informatie wordt ver¬ 
volgens op een LCD weergegeven in 


ningsval over meetshunt R7 na, de vol¬ 
ledige accuspanning beschikbaar voor 
de uiteindelijke belasting. Spannings- 
regelaar IC2 (7805L) wordt via diode 
Dl en buffercondensator C3 gevoed en 
levert een stabiele 5 V voedingsspan¬ 
ning voor de ATtiny84 microcontroller 
en voor het LCD. De eigenlijke meting 
wordt uitgevoerd door IC3 (LTC4151) 
[1]. Dit stroom- en spanningsmeet- 
IC bevat een 12-bits ADC waarmee 
na elkaar het spanningsverschil tus¬ 
sen de SENSE-pennen, de spanning 
op de VIN-pen en de spanning op de 


worden gemeten. Voor metingen van 
grotere stromen moet R7 dienover¬ 
eenkomstig worden verkleind. Pen 3 
en pen 4 van IC3 dienen voor de keuze 
van het I 2 C-adres en worden in deze 
schakeling (evenals de ADIN-pen) aan 
massa gelegd. 

De door IC3 gemeten waarden van 
spanning en stroom worden door de 
microcontroller via de I 2 C-bus uitge¬ 
lezen. Omdat de ATtiny84 alleen over 
een zogenaamde Universal Serial In¬ 
terface (USI) beschikt, moet de I 2 C- 
interface hiermee worden geëmuleerd. 
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PAO(ADCO/AREF/PCINTO) 
PA1 (ADC 1/Al NO/PCI NT 1) 
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PB3(dW/RESET/PCINT11) 
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110671 - 11 


Atmel stelt daarvoor een eigen ap- 
plication note ter beschikking [2]. De 
communicatie vindt vervolgens plaats 
over twee leidingen die zoals gebruike¬ 
lijk via pull-up-weerstanden (R3, R4) 
met 5 V worden verbonden. Voor de 
weergave van de meetgegevens wordt 
een standaard LCD met 2x16 karakters 
gebruikt. Bij het kiezen van een LCD 
moet u er op letten dat dit HD44780- 
compatibel is. Een geschikt display is in 
de Elektor-shop verkrijgbaar. Het LCD 
wordt in de 4-bits modus aangestuurd 
en het contrast kan met potmeter R6 


worden ingesteld. 

Om de opgeslagen gegevens niet kwijt 
te raken bij een plotselinge onderbre¬ 
king van de spanning wordt het uit¬ 
schakelen van de voedingsspanning 
via spanningsdeler R2/R3 en zenerdi- 
ode D2 op ingang INTO (PB2) van IC1 
gedetecteerd. Zodra de daar aanwezi¬ 
ge spanning wegvalt, wordt een inter- 
rupt gegenereerd. Deze interrupt start 
in de software een subroutine die de 
verzamelde meetgegevens direct in de 
EEPROM van de ATtiny schrijft. Con¬ 
densator C3 levert in dit geval lang ge¬ 


noeg stroom om de gegevens foutloos 
te kunnen opslaan. 

De broncode van de firmware is ver¬ 
deeld over drie aparte bestanden. Het 
hoofdprogramma bevindt zich in het 
bestand battery_monitor .c. Het 
bestand usi_Twi_Master.c bevat 
de code voor de I 2 C-communicatie. 
De code voor de 4-bits aansturing 
van het standaard-LCD vinden we in 
icd_driver. c. Via K3 kan de micro¬ 
controller op de print worden gepro¬ 
grammeerd. Om de software goed te 
laten werken moeten daarbij de fuse- 


Elektor-producten & -diensten 


• Print 110671-1 

• Geprogrammeerde microcontroller 110671-41 

• Bijpassend LCD (2x16) 120061-71 


• Software (gratis download) 110671-11 

Alle producten en downloads zijn via de webpagina bij dit artikel 
verkrijgbaar: www.elektor.nl/110671 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 6k8 

R2,R5 = 10 k 

R3,R4 = 2k2 

R6 = 10 k potentiometer 

R7 = 5 mQ 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100 n/16 V, steek 5 mm 
C3 = 100 p/25 V, steek 2,5 mm 

Halfgeleiders: 

IC1 = ATtiny84, DIL 14 
IC2 = 7805, T092 
IC3 = LTC4151 stroom- en 
spanningsmeter 
Dl = 1N4004, DO-41 
D2 = 4V7 zenerdiode 

bits als volgt worden ingesteld: EXT = 
OxFF, HIGH = OxDF, LOW = 0xE2. De 
software maakt bij de meting gebruik 
van de geïntegreerde RC-oscillator 
(8 MHz). 

De accumonitor kan eenvoudig met de 
druktoetsen SI en S2 worden bediend. 
Als de microcontroller is geprogram¬ 
meerd, moet na de eerste start van het 
programma de weerstandswaarde van 
de gebruikte meetshunt worden inge¬ 
voerd. Te beginnen bij 1 mQ wordt met 
S2 de juiste waarde ingesteld. Met een 
druk op toets SI wordt de ingevoerde 
waarde in het EEPROM opgeslagen. 
Door S2 tijdens het starten van het 
programma ingedrukt te houden, kan 
een nieuwe waarde worden ingevoerd. 
Tijdens een normale programmastart 
bestaat de mogelijkheid om alle tot 
dan toe opgeslagen waarden in het 
EEPROM te wissen. Deze optie wordt 
met de melding 'S2: CLR' op het dis¬ 
play weergegeven en kan met S2 wor¬ 
den uitgevoerd. Door op SI te drukken 
gaat het opstarten verder zonder dat 
de gegevens worden gewist. Tijdens 
normaal bedrijf van de accumonitor 
kan met SI uit drie weergavemodi 
worden gekozen. Hier volgt een over¬ 
zicht van de gegevens die in de ver¬ 
schillende modi worden weergegeven: 


Diversen: 

S1,S2 = druktoets 

KI, K2 = 2-polige kroonsteen, steek 5 
mm 


Modus 0 

Regel 1: Ingangsspanning in V, gele¬ 
verde stroom in A 
Regel 2: Geleverd vermogen in Wh 

Modus 1 

Regel 1: Meettijd in uren, spanning in 
V, stroom in A 

Regel 2: Lading in Ah, Vermogen in Wh 

Modus 2 

Regel 1: Meettijd in seconden, ADC- 
waarde spanning, ADC-waarde stroom 
Regel 2: Lading in As, Vermogen in Ws 


K3 = 2x3-pens header, haaks 
LCD1 = 2x16 LCD, 
bijvoorbeeld Elektor 120061-71 


Montagetip: Om vermogensverlies bij 
de meting te voorkomen moet ervoor 
worden gezorgd dat de aansluitdraden 
dik genoeg zijn. Dit is met name van 
belang als er stromen van meer dan 
1 A moeten worden gemeten. 

(110671) 

Weblinks 

[1] http://cds.linear.com/docs/ 
Datasheet/4151fc.pdf 

[2] www.atmel.com/Images/ 
doc2561.pd 
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The RL78 Green Energy Challenge 

Do you want to influence how the world experiences green energy? Join the 
RL 78 Green Energy Challenge today and show howyour energy-efficient 
design solution can contribute to a "greener" world. 

Use an RL78 MCU to develop a low-power, green-energy 
design solution and you could win share of a $17,500 
cash grand prize. Plus, keep following Renesas on 
Twitter and Facebook for a chance to win additional 
prizes through weekly challenges. 


For complete details, visit 

www.circuitcellar.com/RenesasRL78Challenge 


@Renesas_Europe 

www.facebook.com/renesaseurope 


Participation in Weekly Challenges and receipt of partner prizes is not a 
factor in selecting winners for the Cash Grand Prize from Renesas. See 
website for complete rules and details. Void where prohibited by law. 




In association with Elektor and Circuit Cellar 



















RJ45 'looplicht' kabeltester 


Flemming Jensen (Denemarken) 


Deze goedkope en vrolijke schakeling is onmisbaar voor het 
opsporen van een defecte RJ45 kabel in een aansluitkast of 
waar dan ook. Sluit de master (zender) aan op het ene eind 
van de kabel en de slave (ontvanger) aan het andere eind. 
Als de LED's achtereenvolgens oplichten, dan is de kabel in 
orde. Als dat niet zo is, dan weet u dat u de oorzaak van de 
storing hebt gevonden. Trek de bewuste kabel dan maar uit 
de kabelgoot en leg er een nieuwe voor in de plaats. 

Laten we dan nu maar eens een blik werpen op dit handige 
testertje. Merkwaardig, er zit geen microcontroller in (hoe¬ 
ra!) en geen gemeenschappelijke massaverbinding (hè?). 
Alle uitgangen CT0...CT7 van counter IC2 (een 4017) zijn 
verbonden met hun eigen LED en draad in de te testen kabel. 
Maar er is geen extra draad nodig voor de LED-retourstroom. 
Als een van de uitgangen van de 4017-counter hoog wordt 
in het ritme van de pulsen die de oscillator rond IC1.A/B le¬ 
vert, dan gaat er een stroom lopen door de overeenkomstige 
LED en weer terug naar de counter via 
de diodes D1...D8 of de omgekeerd 
aangesloten rode LED's, naar de lage 
uitgangen van de 4017. Daartoe ma¬ 
ken we gebruik van acht tweekleuren- 
LED's op de plaatsen D11...D18, of 
acht diodes op de plaatsen D1...D8 
en acht hoog-rendement-LED's op de 
plaatsen D11...D18. 

Er zijn geen buffers nodig tussen de 


4017 en de reeks LED's aan het andere einde van de te tes¬ 
ten kabel want het IC kan voldoende stroom leveren. Er zijn 
wel stroombegrenzingsweerstanden R4...R11 nodig, gezien 
de voedingsspanning van 9 V. De snelheid van het looplicht is 
met PI in een beperkt gebied aan te passen. 

De LED's geven aardig wat informatie over de te testen ka¬ 
bel. 

• RJ45 kabel is dik in orde en goed aangesloten: de LED's 
lichten achtereenvolgens op als een looplicht. 

• Een of meer draden maken kortsluiting: een of verschillende 
LED's lichten voortdurend op. 

• Een of meer draden onderbroken: een of meer LED's zijn 
permanent uit. 

• Een of meer draden zitten op een foute pen: het looplicht 
licht niet in de juiste volgorde op. 

De schakelingen van de master en slave worden op aparte 
printjes opgebouwd, zoals op de foto 
te zien is. De twee printjes worden 
losgezaagd langs de stippellijn. We 
merken nogmaals op dat er op het 
printje van de slave of de dubbele 
LED's worden gemonteerd of gewone 
LED's en de diodes D1...D8. Op de 
foto's is alleen de eerste configuratie 
te zien. 

(110691) 
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Test 




Merkwaardig, er zit geen microcontroller in (hoera!) 
en geen gemeenschappelijke massaverbinding (hè?). 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 56 k 
R2 = 33 k 
R3 = 4k7 
R4...R11 = 1 k 

PI = 100 k instelpotmeter, verticaal 

Condensatoren: 

C1,C2 = 15 p/16 V radiaal 
C3 = 1 n 


Diversen: 

K1,K2 = RJ45 CAT5E-connector voor print- 
montage (bijv. Farnell nr. 2060718) 
print 110691 (zie www.elektor.nl/110691) 


Halfgeleiders: 

IC1 = CD4011 of HEF4011 
IC2 = CD4017 of HEF4017 
D1...D8 = 1N4148 (zie tekst 
D9...D16 = gewone LED of tweekleuren 
high-efficiency-LED (zie tekst) 
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Hygrometer met ATM 18 

Bescherm uw wijnverzameling 



Figuur 1. Zo wordt alles aangesloten. 


Grégory Ester (Frankrijk) 


De conditie van de kurken van uw 
wijnverzameling wordt beïnvloed door het 
vochtigheidsgehalte van de omgevingslucht. 
Om nare verrassingen te vermijden moet de 
luchtvochtigheid worden gecontroleerd en 
zo nodig worden aangepast, want de waarde 
ervan mag niet te hoog maar ook weer niet 
te laag zijn. De relatieve vochtigheid varieert 
met de temperatuur van de omgevingslucht 
en daarom wordt op het display van 
deze ATM18-hygrometer zowel 
de vochtigheidsgraad als de 
temperatuur weergegeven. 

Ook als u geen wijnliefhebber bent, 
kan deze toepassing u helpen om de 
kwaliteit van de omgevingslucht onder 
controle te houden. Extreme waarden 
zijn slecht voor de gezondheid en voor het 
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Figuur 3. Meetoppervlak van de 
luchtvochtigheidssensor. 


comfort in huis. Te droge lucht tast de 
huid en de ademhalingsorganen aan, 
terwijl een te hoog vochtigheidsgehalte 
in de lucht schimmelvorming en aller¬ 
gische reacties kan veroorzaken en de 
vermenigvuldiging van de huismijt sti¬ 
muleert. Gelukkig komt de elektronica 
ons hier te hulp. 

Bij dit project heb ik gekozen voor de 
digitale sensormodule DigiPicco [1], 
waarvan de eigenschappen in tabel 1 
zijn weergegeven. Deze wordt gekali¬ 
breerd geleverd, wat de inbedrijfstel- 
ling vereenvoudigt. De meetsignalen 
zijn beschikbaar op grote vertinde ko¬ 
peren vlakken. Voor de verwerking en 
de weergave van de gegevens maken 
we gebruik van de ATM18-print [2] en 
het tweedraads display [3], twee pro¬ 
jecten die in 2008 in Elektor zijn ge¬ 
publiceerd. Het kost maar een paar 
minuten om deze onderdelen volgens 
het schema in figuur 1 aan te sluiten. 

Voorbereiding en 
inbedrijfstelling 

Op de aansluitvlakken van de DigiPic- 
co-module worden vier stekerbussen 
gesoldeerd (figuur 2), die dienen voor 
de aansluiting van de voeding en van 
de klok- en datasignalen (SCL/Serial 
Clock en SDA/Serial DAta) die nodig 
zijn voor de synchrone communicatie 
via de I 2 C-bus. Met een paar draden 
kan vervolgens de verbinding tussen 
de DigiPicco -module en de ATM 18 tot 



Figuur 4. Detailopname 
van de sensoren. 


stand worden gebracht. Hierna kunnen 
de meetgegevens met betrekking tot 
temperatuur en vochtigheidsgraad met 
enkele simpele Bascom-AVR-instruc- 
ties van de DigiPicco -module worden 
ingelezen. 

DigiPicco, klein maar krachtig! 
De DigiPicco -module van fabrikant 
IST [4] bevat alles wat nodig is om de 
waarden van de temperatuur en de 
vochtigheidsgraad van de lucht die u 
inademt op een eenvoudige manier via 
de I 2 C-interface aan te leveren. 

De capacitieve vochtigheidssensor van 
het type P14 [5] bestaat uit een po¬ 
reuze elektrode die direct op de print is 
gesoldeerd. In figuur 3 is te zien dat 
deze sensor een groot meetoppervlak 
heeft, waarmee een grote gevoeligheid 
wordt gerealiseerd. 

Voor het meten van de temperatuur 
wordt een sensor van het type PT1000 


Tabel 1. Eigenschappen van de vochtigheids- en temperatuursensor 

temperatuurmeting 

-25 °C tot +85 °C 

relatieve vochtigheid 

0 tot 100 % 

communicatie 

serieel via I 2 C-bus 

nauwkeurigheid 

< ±3 %RV (van 15 tot 85 % RV @ 23 °C) 

< ±0,5 °C (van -25 tot +85 °C) 

temperatuursensor 

PT1000 

vochtigheidssensor 

P14 

stroomverbruik 

< 3 mA 

voedingsspanning 

5 V 
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DigiPicco not found! 
Check the connectien 


Figuur 5. Even de aansluitingen 
checken... 


in SMD-versie gebruikt. In figuur 4 
zijn deze twee sensoren duidelijk zicht¬ 
baar. 

Vier bytes en dat is alles! 

In de fabriek is tijdens de productie 
het adres vooringesteld op $F0. Als de 
module niet op de bus wordt gedetec¬ 
teerd, wordt er een foutmelding (zie 
figuur 5) weergegeven. In dat geval 
moet nog even worden gecontroleerd 
of alles goed is aangesloten. 

In figuur 6 zien we een voorbeeld- 
weergave van gemeten en berekende 
waarden. Op de eerste regel vinden we 
het adres dat automatisch bij het op¬ 
starten wordt gescand. Op de tweede 
regel worden respectievelijk het meest 
significante byte en het minst signifi¬ 
cante byte van de vochtigheidsgraad 
van de lucht weergegeven, gevolgd 
door de meest significante en minst 
significante bytes van de gemeten 


i 



Di9iPicco!$F0 
64 51 5@ 40 
16435 12040 
H/T:50.2V24.? B C 


Figuur 6. Alles werkt 
zoals het hoort! 


temperatuur. Op de derde regel worden 
achtereenvolgens de relatieve vochtig¬ 
heid en de temperatuur weergegeven. 
Hiervoor is eerst een kleine berekening 
nodig, want de meetwaarden worden 
verzonden in de volgorde 'meest signi¬ 
ficante byte' gevolgd door 'minst signi¬ 
ficante byte'. Bij deze berekening wordt 
eerst het meest significante bit van het 
meest significante byte d.m.v. een EN- 
functie gemaskeerd met 01111111 
(=0x7F). Vervolgens wordt het meest 
significante byte acht bits naar links 
verschoven, waardoor vermenigvuldi¬ 
ging met 256 plaats vindt. Nu wordt 
hier het minst significante byte bij op¬ 
geteld, waardoor we een 15-bits binair 
getal krijgen. In de listing van het pro¬ 
gramma kunt u zien hoe deze acties 
precies worden uitgevoerd. 

De overdrachtsfunctie van de sensoren 
is lineair (0x0...0x7FFF(0... 100 % RV), 
0x0...0x7FFF (-40.... + 125 °C), Dit pro¬ 



portionele verband maakt het mogelijk 
om hier de uiteindelijke waarden uit af 
te leiden, in dit geval 50,2 % relatieve 
vochtigheid bij een gemeten tempera¬ 
tuur van 24,7 °C. 

Het display wordt iedere seconde ver¬ 
verst. De gele LED van 3 mm geeft de 
activiteit op de I 2 C-bus aan. 

Het duurt in deze opstelling ongeveer 
5 seconden om van 100% relatieve 
vochtigheid naar 50% relatieve voch¬ 
tigheid te gaan. U kunt dit zelf testen 
door op de P14-sensor te blazen. U zult 
zien dat het ongeveer 5 s duurt voordat 
de oorspronkelijke waarde weer op het 
display wordt weergegeven. 

(110488) 

Weblinks 

[1] http://nl.farnell.com/ist/ 
digipicco-tm-basic-i2c-g/ 
sensor-humidity-module/ 
dp/1778051 

[2] www.elektor.nl/071035 

[3] www.elektor.nl/071148 

[4] www.ist-ag.com 

[5] www.ist-usadivision.com/ 
resources/datasheets, php 









Zendamateur sme 

✓ Nog steeds volop in ontwikkeling 

✓ Op 26 frequentiebanden tussen 136 kHz en 250 CHz 

✓ Met meer dan 15 verschillende transmissiemodes 

✓ Via eigen satellieten, ook via de maan 

✓ Software Defined Radio en digitale transmissietechnieken 

✓ Bij VERON meer dan 7000 actieve leden 


VERON 

Vereniging voor Experimenteel Radio Onderzoek 
in Nederland 

www.veron.nl 



Elektor PCB Prototyper 

Professionele veelzijdige printfreesmachine 


Isolatiespoortjes frezen van 100 jim of gaatjes boren van 0,2 mm? 

De Elektor PCB Prototyper doet dat allemaal moeiteloos. Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter nog veel meer in zijn mars. 
Dankzij de modulaire opbouw van zowel software als hardware is dit apparaat 
in een handomdraai uit te breiden tot een multifunctionele lab-robot! 

Specificaties 

• Afmetingen: 455x390x350 mm 

• Werkbereik: 220 x 150 x40 mm (Xx YxZ) 

• Voedingsaansluiting: 110...240Vac, 50/60 Hz 

• Gewicht: circa 35 kg 

• Geïntegreerde HF-spindelmotor, max. 40.000 RPM (instelbaar) 

• Geïntegreerde stofafzuiging (excl. stofzuiger) 

• PC-verbinding via USB-aansluiting 

• Incl. Windows-software met geïntegreerde PCB-module 

• Diverse uitbreidingsmogelijkheden 



hektor 


Uw investering 

De complete machine (inclusief software) 
is nu verkrijgbaar voor € 3.500,- (excl. BTW 
en verzendkosten). De verzendkosten 
bedragen € 50,- voor Nederland en België. 
Overige landen op aanvraag. 


Meer info, demovideo en bestellen op 

www.elektor.nljpcbprototyper 

























Zuinig 7-segment-display 




Jörg Trautmann (Duitsland) 

Bij schakelingen die op batterijen moe¬ 
ten werken is het stroomverbruik altijd 
een belangrijke factor. Deze schakeling 
laat zien hoe je een 7-segment-display 
op batterijen met een microcontroller 
heel zuinig kunt laten werken. En we 
besparen ook nog eens op onderdelen. 
Een cijfer op een 7-segment-display 
maak je meestal door elk gewenst 
segment te voorzien van een serie- 
weerstand en vervolgens op de juiste 
segmenten spanning te zetten. Als ie¬ 
der segment 5 mA trekt, dan verstookt 
de weergave van het cijfer 8 bij elkaar 
35 mA. Bij een meercijferig display 
stuurt een multiplexer achtereenvol¬ 
gens elk cijfer in het display aan, er 
krijgt steeds maar één cijfer tegelijk 
voeding. De maximale stroomopname 
voor het complete display, dus voor 
alle cijfers samen, komt daardoor niet 
boven de 35 mA uit. 

Deze schakeling gebruikt slechts één 
serieweerstand per 7-segment-dis¬ 
play, terwijl de stroomopname wordt 
teruggebracht tot 5 mA per cijfer. Deze 
besparing komt tot stand door een 
multiplexer op segmentniveau, die 
software-matig in een microcontroller 
is gerealiseerd. In dit geval maken we 
gebruik van een ATtiny24. 

In de software komt elk te tonen cij¬ 
fer overeen met een tekenreeks van 7 
posities. Elke positie in de reeks staat 
voor de aansturing van een bepaald 
segment en kan de waarde 0 (uit) of 
1 (aan) aannemen. Zo komt bijvoor¬ 
beeld het cijfer 6 tot stand met de 
reeks 0111111: het eerste segment 
rechtsboven moet uit blijven, alle an¬ 
dere segmenten moeten aan. 

De software verdeelt deze tekenreeks 
over de juiste elementen en schakelt 


die successievelijk aan of uit (zie lis- 
ting). Per segment duurt de aan- of 
uit-tijd ongeveer 2 ms. Dat geeft een 
rustig beeld met een verversingsfre- 
quentie van zo'n 70 Hz. 

Bij wijze van toepassingsvoorbeeld 
heeft de auteur een digitale dobbel¬ 
steen gemaakt (zie schema). Zolang 
SI wordt ingedrukt, wordt ingang PB2 
laag gehouden en doorloopt een teller 


de getallen 1 t/m 6. De teller heeft een 
periodetijd van 1 ms. Laat je SI los, 
dan verschijnt de tellerstand van dat 
moment op het display. 

De onderdelen voor deze schakeling 
zijn te tellen op de vingers van een 
hand. Daardoor past het geheel met 
gemak op een stuk experimenteerprint 
zoals de ELEX-1 experimenteerprint 
(zie foto). De controller is voorgepro¬ 
grammeerd verkrijgbaar in de Elektor- 


Elektor-producten en -diensten 


Gratis software-download 120264-11 

geprogrammeerde controller 
120264-41 


• experimenteer-print ELEX-1 

• projectpagina: www.elektor.nl/ 
120264 
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Listing 

Sub Show_number(byval Number As Byte) 

For J = 1 To 7 'geef digits gemuitiplexed weer 
Digit = Mid(a(number), J, 1) 'haal het 

'weer te geven digit op 

Port_value = Val(digit) 'haal waarde voor dit 

'digit op (0 of 1) 

Select Case J 
Case 1 

Porta.0 = Port value 


Case 2 
Case 3 
Case 4 
Case 5 
Case 6 
Case 7 


Porta.1 = Port_value 
Porta.2 = Port_value 
Porta.3 = Port_value 
Porta.4 = Port_value 
Porta.5 = Port_value 
Porta.6 = Port value 


End Select 

Waitms 2 'geef digit 2 ms weer 

Porta = &B00000000 'zet digit op 0. 
Next J 


shop. De voedingsspanning van 3 V 
wordt geleverd door een knoopcel type 
CR2032 en wordt gebufferd door Cl. 
De poorten van de ATtiny24 kunnen 
per stuk 5 mA schakelen, dus die gaan 
rechtstreeks naar de desbetreffende 
aansluitingen op het 7-segment-dis- 
play. En aangezien er op enig moment 
steeds maar één segment actief is, 
kunnen we volstaan met R1 als enige 
serieweerstand. 

Bij de keuze voor het display is van 
belang dat dit met niet meer dan één 
LED per segment uitgevoerd moet zijn. 
Anders is de voeding van 3 V namelijk 
niet meer toereikend. 

Toets SI heeft nóg een stroombespa- 
rende functie: Houdt u die namelijk 
langer dan twee seconden ingedrukt, 
dan knippert het minteken van het dis¬ 
play gedurende enkele seconden en 
vervolgens gaat de microcontroller in 
de slaapstand. Het stroomverbruik ligt 
dan op minder dan 1 pA. Door opnieuw 
SI in te drukken maakt u de schakeling 
weer wakker. Mocht u vergeten om de 
schakeling in de slaapstand te zetten, 


End Sub 


dan doet-ie dat uit eigen beweging zelf, 
twee minuten nadat de laatste dobbel¬ 
steenworp is gedaan. Dat scheelt ook 


weer een extra schakelaar voor de voe¬ 
dingsspanning. 

(120264) 


Elektronische zekering met MOSFET 


Georges Treels (Frankrijk) 

Om een voeding bij overbelasting snel 
te kunnen uitschakelen moeten we de 
stroom door de belasting meten. Dit 
kan worden gedaan door het span¬ 
ningsverschil tussen de aansluitingen 
van een shuntweerstand te meten of 
door een Hall-effect-stroomsensor 
te gebruiken. Deze tweede oplossing 
klinkt interessant, maar de prijs van 
zo'n sensor is nog tamelijk hoog en 
deze is niet eenvoudig in het gebruik. 
De eerste oplossing heeft als nadeel 


dat er een spanningsval over de shunt 
optreedt. 

Ik ben op het idee gekomen om deze 
twee methoden te combineren door 
een P-kanaal-MOSFET als schakelaar 
en als shunt te gebruiken. Daarbij dient 
de drain/source-weerstand van de MO¬ 
SFET als shunt. Opamp IC1 is gescha¬ 
keld als comparator en deze meet het 
spanningsverschil tussen de drain en 
de source van MOSFET T2 die in de te 
monitoren voedingslijn is opgenomen. 
De spanningsval is zowel afhankelijk 


van de stroom die door T2 naar de be¬ 
lasting loopt als van de drain/source- 
weerstand. T2 geleidt zolang de gate 
op 0 wordt gehouden (via R6). 

Met potmeter PI (en R5) wordt de 
schakeldrempel van IC1 ingesteld. Als 
deze drempel wordt overschreden, 
wordt de uitgang van IC1 hoog, waar¬ 
door T2 via R3 wordt gesperd. Tegelij¬ 
kertijd geleidt Tl en gaat LED Dl bran¬ 
den om aan te geven dat er een fout is 
opgetreden. De zekering is geopend en 
de beveiliging heeft gewerkt. 

Als de oorzaak van de overbelasting 
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PI : theoretische waarde 
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220 
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1 

5 

0,5 

0,5 

220 
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1 

12 

0,5 

0,5 

220 

5060 

1 

24 

0,5 

0,5 

220 

10340 
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5 

0,5 

0,05 

100 

9900 

0,1 

12 

0,5 

0,05 

100 

23900 

04 

24 

0,5 

0,05 

100 

47900 


is weggenomen, kan T2 weer in ge¬ 
leiding worden gebracht door de gate 
met behulp van SI kort met massa te 
verbinden. Tijdens het sluiten van SI 
beschermt R3 de uitgang van IC1 te¬ 
gen een te hoge stroom. 

Om deze zekering te kunnen gebruiken 
moeten eerst de volgende randvoor¬ 
waarden worden bepaald: 

• het type MOSFET 

• de maximum stroomsterkte 

• de voedingsspanning 

Op grond hiervan kunnen de waarden 
van R5 en PI worden berekend. 

U ref is de spanning op de niet-inverte- 
rende ingang van IC1, U e is de ingangs- 
spanning van de zekering, I is de drain/ 
source-stroom en tenslotte is R ds de 
inwendige weerstand van de MOSFET. 

Voor U ref geldt nu: U ref = U e -Pl/ 
(R5+P1). 

De spanning op pen 2 van IC1 is gelijk 
aan U e -I-R ds . 

Hieruit volgt: PI = (R5-(U e -I-R ds ))/ 

(I-Rds)- 


Een voorbeeld : 

U e = 9 V 

R ds van de MOSFET = 0,5 ft 
I = 1 A 
R5 = 100 ft 

Uit de formule volgt nu: 

PI = 1700 ft, dus een standaard waar¬ 
de van 6,2 kft. 

Deze berekeningen kunnen eenvoudig 
met behulp van een spreadsheet wor¬ 
den uitgevoerd (zie schermafdruk). 

De keuze van het type P-kanaal-MO- 
SFET bepaalt over welk gebied deze 
elektronische zekering kan worden ge¬ 
bruikt. Met een slimme combinatie van 
R ds en I max drain-source is het mogelijk 
om stromen tussen 1 en 100 A en zelfs 
meer te monitoren. 

Elke medaille heeft een keerzijde en 
ook deze schakeling is niet perfect. Om 
overbelasting bij lage stroomsterktes te 
kunnen detecteren moet bijvoorbeeld 
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Test 


L 1 JS 


een MOSFET worden gekozen waarvan 
de drain/source-weerstand tamelijk 
hoog is. Ook moet de schakeldrempel 
opnieuw worden berekend als de in- 
gangsspanning wijzigt. Als voorbeeld 
geeft de tabel de waarden voor een ze¬ 
kering van 5 tot 24 V en 0,1 tot 10 A, 


waarbij gebruik wordt gemaakt van de 
gangbare en goedkope IRF9520. 

In het algemeen moet bij een dergelijke 
schakeling rekening worden gehouden 
met tolerantie van de onderdelen, met 
name weerstand R ds van de MOSFET 
die afhankelijk is van de temperatuur 





van dit onderdeel. Maar hier wegen de 
voordelen zeker op tegen de nadelen, 
want deze elektronische zekering is 
compact, werkt altijd en zonder afre- 
geling, en met PI kan de stroom over 
een groot gebied worden ingesteld. 

(110566) 


Spanningsinverter 
met 555 
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Peter Krueger (Duitsland) 

In veel schakelingen is voor sommige componenten een af¬ 
wijkend voedingsspanningsniveau nodig. Deze schakeling 
laat zien hoe we met het bekende timer-IC NE555 en wat 
externe componenten een negatieve spanningsverdubbeling 
kunnen realiseren. De te verdubbelen ingangsspanning ligt 
aan de klemmen KI. Om deze spanning aan de uitgangs- 
klemmen K2 negatief en verdubbeld uit te voeren, stuurt 
het timer-IC een tweetraps spanningsverdubbelaar aan. De 
NE555 werkt daarbij als astabiele multivibrator en maakt 
op zijn uitgang een blokgolf (met een variabele puls/pauze- 
verhouding en een variabele frequentie). Daarbij wordt con¬ 


densator C3 afwisselend geladen en ontladen; de spanning 
op pen 2 (TR) en pen 6 (THR) van de NE555 varieert tussen 
de beide werkpunten 1/3 en 2/3 V cc . 

De uitgang van de NE555 (IC1) is in deze schakeling met 
twee spanningsinverters verbonden. De eerste inverter be¬ 
staat uit Cl, C2, Dl en D2 en deze verandert het blokgolf- 
signaal in een negatieve gelijkspanning aan de bovenste pen 
van K2. De tweede inverter bestaat uit C4, C5, D3 en D4. Die 
wordt ook met het uitgangssignaal van IC1 gevoed, maar 
krijgt aan diode D3 de negatieve uitgangsspanning van de 
eerste inverter als voedingsspanning. Daardoor ligt aan de 
onderste pen van de K2 het dubbele van de negatieve gelijk¬ 
spanning op de bovenste pen. 
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Nu komt de spanningsterugkoppeling in het spel. Daarmee 
wordt deze (verdubbeld negatieve) uitgangsspanning bijge¬ 
regeld. De NE555 heeft namelijk een Control-Voltage-ingang 
(CV, pen 5). Normaal gesproken wordt de spanning op deze 
pen intern ingesteld op 2/3 van de voedingsspanning; deze 
wordt gebruikt als spanningsreferentie voor één van de in¬ 
terne comparators in het IC. Als we deze referentiespanning 
met externe componenten aan de CV-pen opschuiven in de 
richting van V cc , verlengt dat de tijd tot condensator C3 van 
de astabiele multivibrator geladen en ontladen is. Daardoor 
daalt de frequentie van de blokgolf en ook de duty-cycle 
wordt verkleind. 

De eigenlijke bron van de CV-referentie is in deze schake¬ 
ling de emitter/basis-spanning van PNP-transistorTl. Als de 
basisspanning van Tl ongeveer -500 mV ten opzichte van de 
emitter wordt, gaat Tl geleiden en verschuift daardoor de 
spanning op CV in de richting van V cc . 

In het terugkoppelcircuit zorgt NPN-transistor T2 voor een 
niveau-aanpassing, T2 wordt in geaarde-basisschakeling 
gebruikt. De schakeldrempel wordt ingesteld met de twee 
weerstanden voor de spanningstegenkoppeling, R3 en PI. 
T2 gaat geleiden vanaf een emitterspanning van ongeveer 
-500 mV ten opzichte van de basis. De stroom wordt dan 
via de collector weggeleid. De mate van terugkoppeling (en 
daarmee de gewenste uitgangsspanning) is in te stellen met 
PI. 

Dank zij het gebruik van een referentiespanning stabiliseert 
de schakeling niet alleen voor wisselende belastingen aan 
de uitgang, maar ook voor variërende V cc -spanningen aan 
de ingang. Als de belasting van de uitgang wordt afgekop¬ 
peld, blijft de ingestelde uitgangsspanning op K2 staan, de 
frequentie daalt dan tot ongeveer 150 Hz. 




Een bijzonderheid van deze schakeling is de ongebruikelijke 
verbinding tussen de Discharge-pen (pen 7) en de uitgang 
(pen 3). Om deze schakeltruc te begrijpen, moeten we iets 
meer weten over het inwendige van de NE555. Binnenin de 
chip zijn deze beide pennen voorzien van een eigen uitgangs- 
transistor. Die twee uitgangstransistors worden (elk via een 
eigen basisweerstand) samen aangestuurd door een andere 
transistor. De collectors van beide uitgangstransistors zijn 
van elkaar gescheiden [1]. 

Door deze twee pennen uitwendig met elkaar te verbinden, 
worden de collectors parallel geschakeld. Zo zetten we de 
twee transistors parallel, waardoor we tweemaal zo veel 
stroom naar GND kunnen laten lopen. 

De scoopplaatjes laten het verloop van de uitgangsspanning 
in verschillende situaties zien. Links zien we het gedrag van 
de schakeling bij een ingangsspanning van +9 V en een ohm- 
se belasting van 470 ft aan de onderste pen van uitgang K2. 
Rechts zien we het gedrag van de schakeling bij een ingangs¬ 
spanning van +10 V en een belasting van 1 kft aan de on¬ 
derste pen van uitgang K2. De impulsbreedte en frequentie 
van de blokgolf aan de uitgang van IC1 worden automatisch 
ingesteld door de terugkoppeling via Tl en T2. 

Door de spanningsval over de darlington-trap in het IC 
(maximaal 2,5 V) en de vier diodes (700 mV per diode) is het 
rendement van de schakeling bij maximale belasting (470 ft 
tussen uitgang en massa) circa 50 % en bij minder belasting 
(1 k) ongeveer 65 %. 

(120141) 

Weblink 

[1] http://nl.wikipedia.org/wiki/NE555 
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Houd uw ontwerpcyclus zo kort mogelijk en beperk uw kosten. 
Onze gebruiksvriendelijke online PCB pooling services bieden u: 


• Top kwaliteit PCBs aan lage pooling prijzen 

• Snelle leveringen volgens uw behoeften 

• Relevante locale technische ondersteuning 

• Geen set-up of tooling kosten 

• Geen minimum orderwaarde - vanaf 1 stuk 

• Online bestellen zonder voorafbetaling 

• Stencil service 


PCB proto - engineering protos , snel en aan de beste prijs 

• 1 of 2 PCBs in 2, 3, 5 of 7 werkdagen 

• DRC-checked en volledig afgewerkt met groen soldeermasker en 1 bestukkingsdruk, 150pm technologie 

• 1 x 100 x 80mm in 7WD - 2 lagen 47,02 € - 4 lagen 95,52 € 

• 2 x 100 x 80mm in 7WD - 2 lagen 36,89 € elk - 4 lagen 74,76 € elk 

Prijzen zijn inclusief 21 % Belgische BTW maar exclusief transportkosten 


STANDARD pool - meest uitgebreide Eurocircuits pooling service 

• 1-8 lagen, 150|jm technologie PCBs 

• Vanaf 2 werkdagen 


TECH pool - alle voordelen van pooling maar voor high-density PCBs 

• 2-8 lagen, lOOgm technologie PCBs 

• Vanaf 4 werkdagen 


IMS pool - aluminium-drager PCBs voor applicaties met een hoge warmte-dissipatie (LED) 

• Enkelzijdige Insulated Metal Substrate PCBs 

• 1.5mm aluminium basis met 75pm thermisch geleidend dielectricum en 35pm Cu folie 

• Vanaf 3 werkdagen 

On demand - multifunctionele non-pooling service voor speciale behoeften 

• 1-16 lagen, tot 90pm technologie 

• RF en hoge Tg materialen 

• Vanaf 2 werkdagen 


www.elektorPCBservice.com 







AVR-multi-tool 

Meten, besturen, uitproberen 



Dr. Andreas Eppinger (Duitsland) 

Soms heb je eindelijk een interessant nieuw IC bemachtigd 
en kun je nauwelijks wachten om de functies uit te proberen. 
Vaak zal het gaan om een chip die, net als veel van zijn 
moderne soortgenoten, moet worden bestuurd via een 
I 2 C- of SPI-interface. 

Wat zou het dan handig zijn om een klein test- 
apparaat op basis van een microcontrol¬ 
ler te hebben, waarmee de interfaces 
kunnen worden aangesproken, 
de digitale I/O-lijnen kun¬ 
nen worden aangestuurd 
en misschien zelfs een 
PWM-signaal op te 
wekken is. Liefst 
moet dat appa¬ 
raat met een eenvoudig protocol via de se¬ 
riële poort aan te sturen zijn. Dan kan de 
PC als flexibele besturingscentrale worden 
gebruikt. Puristen kloppen hun commando's in via een 
terminal-programma, maar wie wat meer bedieningsgemak 
wil, kan er een grafische besturing aan toevoegen. En omdat 
de besturingscommando's ook aan elkaar te rijgen zijn, is 
automatisering met macro's mogelijk. 




veel software-voor- 
beelden zijn gratis te down¬ 
loaden van de Arduino-homepage 
[1]. Welke pen van de kaart welke functie 
heeft, is in de grote afbeelding te zien. 


Veel van de interfaces voor dit soort experimenten zijn in 
moderne microprocessors (zoals AVR-controllers) al in de 
chip geïntegreerd. Alles wat we dan nodig hebben is een 
handig, klein processorkaartje, waarop de controller-pennen 
via connectors beschikbaar zijn. Dan hebben we goed wer¬ 
kende hardware voor allerlei meet-, regel- en testdoelein¬ 
den. De auteur heeft voor zijn 'AVIOM'-systeem (AVR Versa- 
tile 10 Module) een Arduino-Nano-kaart gekozen (zie foto). 
Deze kaart bestaat grotendeels uit een ATmega328P met 
een USB-interface voor communicatie met de PC. In ons lab 
hebben we het systeem succesvol getest met een Arduino- 
Uno-kaart. Een compatibele module kan ook gemakkelijk 
met een ATmega328P en een paar extra componenten wor¬ 
den gebouwd. Als we gebruik maken van zo'n handige USB/ 
RS232-TTL-kabel is niet eens een USB-converter-chip op de 
print nodig. Zelf bouwen is gemakkelijk, omdat de Ardui- 
no-hardware en -software compleet open-source zijn. Een 
standaard hardware-ontwerp, programmeeromgeving en 


Bij het ontwikkelen van dit project kon de auteur zich dus 
helemaal op de software concentreren. Er was wel het één 
en ander te doen: De Arduino-firmware moest worden uitge¬ 
rust met functies voor het aanspreken van de timer/counter/ 
PWM, de PC-, SPI- en UART-interfaces en vier analoge ka¬ 
nalen en acht digitale poorten. 

Het geheel is vanaf de PC op twee manieren aan te sturen: 

- Gebruik met een terminal: Met een eenvoudig terminal- 
programma en korte commando's zijn alle functies interac¬ 
tief aan te sturen. Commandoreeksen kunnen als macro's 
worden gedefinieerd, opgeslagen en herhaald uitgevoerd. 

- Gebruik met een programma: De hardware wordt bestuurd 
met een in Visual C# 2010 voor dit project op maat geschre¬ 
ven programma met een grafische user-interface. Deze soft¬ 
ware maakt zelfs het aanmaken en uitvoeren van Python- 
scripts voor automatisering van procedures mogelijk! 

Maar laten we bij het begin beginnen. Om de vele functies te 
ondersteunen beschikt het AVIOM-systeem over verschillen- 
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de bedrijfsmodi, bijv. 'Analog', 'Digital' en 'Wait'. Het kiezen 
of omschakelen van de bedrijfsmodus gaat met het teken 
gevolgd door een eenletterige afkorting: 

.a Analog 

.d Digital 

.c Configuration 

.e EEPROM access 

.i PC 

.1 System LED 

.m Macros 

.r SRAM access 

.t Timer/Counter 

.u UART 

.w Wait 


den, hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen hoofdletters 
en kleine letters. Dit artikel biedt geen plaats voor een vol¬ 
ledige lijst van alle commando's; die is te downloaden van 
de Elektor-website [2]. We laten hier de commando's van de 
Analog-, LED- en Wait-modus zien: 

Analog (.a): 

'1' Waarde van ADC-kanaal 1 weergeven 

's' Invoeren van de letter 's' leest alle vier de ADC- 

kanalen en geeft de waarden weer. 

LED(.I): 

'h' Systeem-LED inschakelen 

'I' Systeem-LED uitschakelen 

's' LED-status uitlezen 


In elke modus zijn de drie basiscommando's help (?), status 
(#) en commandline (%) beschikbaar.'?' geeft via het inge¬ 
bouwde hulpsysteem een lijst van de beschikbare comman¬ 
do's. '#' vraagt actuele statusinformatie op.'%' is het begin 
van een opdrachtregel. De ingevoerde commando's worden 
eerst verzameld en aan het eind van de opdrachtregel (na 
een CR/LF) worden ze uitgevoerd. 

De commando's bestaan uit letters en/of numerieke waar- 


Wait (.w): 

hhh hhh milliseconden wachten (hhh = 000...FFF) 

De commando's (ook het wisselen van modus) kunnen ge¬ 
makkelijk aan elkaar worden geknoopt. De volgende reeks 
schakelt de systeem-LED in en leest analoog kanaal 3 uit: 
\lh.a3;' (de puntkomma markeert het einde van de com- 
mandoreeks). 
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Met de reeks '.mdA .N.wlOO.Ih.m;' wordt een macro TV ge¬ 
definieerd, die de systeem-LED voor 256 ms uit- en daarna 
weer inschakelt. Deze macro wordt uitgevoerd met \mA'. 

Na een reset wordt automatisch de macro met de naam '0' 
uitgevoerd. Hier kunnen dus de gewenste commando's en 
instellingen worden samengevat, die bij het 'opstarten' van 
het AVIOM-systeem moeten worden uitgevoerd. 

Zoals eerder vermeld 
kan het 'Multi-Tool' ook 
met een PC-program- 
ma worden bestuurd. 

De auteur heeft dit 
geschreven met Visu¬ 
al C# 2010. De user- 
interface is te zien in de 
schermafdruk. 

Linksboven, onder 
'Analog', worden de 
ADC-waarden weer¬ 
gegeven. Druk op de 
'Scan'-knop om cy¬ 
clisch opvragen van de 
waarden te starten. De 
herhalingstijd in milliseconden kan links daarnaast worden 
ingevoerd. 

In het gedeelte 'Digital' wordt de huidige status van de digi- 


onder 'COM:Config'. Als de verbinding succesvol is opge¬ 
bouwd, wordt het veld groen en het besturingsscherm wordt 
actief, anders blijft het veld grijs. 

De C#-software gebruikt het door de auteur gemaakte 
'ALab'-Framework, dat beschikt over veel basismechanismen 
voor PC-bestuurde functies in een microprocessornetwerk. 
De communicatie tussen de PC en de netwerkknooppunten 

werkt met berichten die 
automatisch in queues 
worden beheerd. De 
ontvangen antwoorden 
worden geëvalueerd 
en in de AVIOM-ge- 
bruikersinterface weer¬ 
gegeven. Daarvoor is 
natuurlijk wat thread- 
programmering nodig. 

Eén van de sterke pun¬ 
ten van de PC-software 
is scripting. In het 
script-tekstvenster 
kunnen scripts in de 
programmeertaal Python worden ingevoerd. Het AVIOM- 
systeem gebruikt daarvoor de gratis verkrijgbare IronPy- 
thon-implementatie [3] (Python voor .NET). 



Automatiseren met macro's en scripts! 


tale pennen weergegeven. Klik op een knop om een pen om 
te schakelen tussen output, input-High-Z en input-pullup. In 
de output-modus schakelt klikken op de statusweergave de 
uitgangswaarde om. 

Onder Timer Counter PWM' wordt de modus ingesteld via 
de radio-buttons: 'Count_R' staat voor tellen van positieve 
flanken, 'Count_F' staat voor tellen van negatieve flanken. 
Klik op TCN' om de tellerstand op te vragen en op 'Z' om de 
teller op 0 te zetten. 

De velden 'Frequency' en 'Duty Cycle' worden geactiveerd 
in de PWM- of frequentiegenerator-modus ('Fgen'). Omdat 
de registers ICR en OCR in de AVR alleen discrete waarden 
kunnen aannemen, wordt de daadwerkelijk opgewekte fre¬ 
quentie resp. duty-cycle weergegeven, die kan afwijken van 
de invoer van de gebruiker. 

Rechts bovenaan kan de COM-poort die voor de communica¬ 
tie met de AVIOM-module wordt gebruikt worden ingesteld 


De scripts worden als tekstbestanden opgeslagen in een 
werkmap. Alle script-files in die map worden weergegeven in 
de listbox in het midden van het scherm. Druk op de 'C'-knop 
om een andere werkmap te kiezen. 

Als in de listbox een script is gekozen, wordt de naam van het 
gekozen bestand weergegeven in het tekstveld daarboven 
en kan daar veranderd worden. Door de naam te veranderen 
en op 'SaveAs' te klikken wordt een kopie van een bestaand 
script onder een nieuwe naam bewaard. 

In het grote venster rechtsonder kunnen scripts worden ge¬ 
maakt of bewerkt. Door dan op'Exe'te klikken of op de naam 
van het script in de listbox te dubbelklikken wordt het opge¬ 
slagen en uitgevoerd. In het venster daarboven verschijnen 
tekstuitvoer ('print'-commando) en foutmeldingen. Let op: 
Scripts kunnen alleen worden uitgevoerd als de 'Scan'-mo- 
dus inactief is. 
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De zelfgemaakte scripts worden automatisch voorzien van 
een header, waarmee enkele nuttige namespaces worden 
geïmporteerd en de objecten 's' voor systeemfuncties en 'a' 
voor AVIOM-functies worden voorgedefinieerd. 

Het AVIOM-object 'a' is belangrijk voor de gebruiker. Alle 
AVIOM-commando's worden in het Python-script aangeroe¬ 
pen via methods van dit object (klik op de Help-knop voor 
een lijst van ingebouwde functies). De methods geven in 
veel gevallen 'true' of 'false' terug. Dat geeft aan of de aan¬ 
roep succesvol was of niet. Een volledige lijst van de AVIOM- 
script-commando's is te vinden in het download-document. 

Hier een voorbeeld van een script: 

# 

# Demo: TIMER COUNTER 

# set pwm 

# 

f = 1.0 
dc = 7.0 

res = a.TCPpwm(f, dc) 

print 'PWM f = ', res, ' DutyCycle = ',dc,'%' 



Digital Oscilloscope 

HM01024 100MHz, 4 Channel 

0 2GSa/s Real Time, Low Noise Flash A/D Converter 
(Reference Class) 

0 2MPts Memory, Memory J^)oom up to 50,000:1 
0 MSO (Mixed Signal Option HO3508) with 8 Logic Channels 
0 Serial Bus Trigger and Hardware accelerated Decode 
incl. List View. Options: PC + SPI + UART/RS-232, CAN/LIN 

Rohde & Schwarz Nederland B.V. 

Tel:+31-306001721 ■ Fax:+31-306001799 ■ info.nl@rohde-schwarz.com 


In de demo-workspace zijn nog meer voorbeeldscripts te 
vinden. (Let op: De scripts 'I2C_..._PCA8581' werken alleen 
als ook een geschikte EEPROM wordt aangesloten.) 

Nu wordt het tijd om het geheel zelf eens uit te proberen. In¬ 
stalleer eerst de Arduino-ontwikkelomgeving versie 1.0 [1]. 
In de download van de Elektor-website [2] bevindt zich een 
map 'AVIOM_1_0'. Sla die op op een willekeurige plaats op 
de computer. Het kan handig zijn om een shortcut naar het 
bestand \.\AVIOM_l_O\AVIOM\AVIOM\bin\Release\AVIOM. 
Exe' te maken. 

Start dan de Arduino-IDE en stel het Sketchbook-pad in op 
de map \.\AVIOM_1_0\ARDUINO'. Sluit de Arduino-kaart 
aan en kies de Sketch 'AVIOM_Arduino_l_0', compileer het 
programma en laad de hex-code in de controller. 

Nu kan worden getest met een terminal-programma 
(115200 Baud, 8N1) of met het PC-programma van de au¬ 
teur, dat met een klik op de shortcut te starten is. Nu moeten 
de demo-scripts te zien zijn in de lijst van scripts. Veel plezier 
met meten, besturen en uitproberen! 

(100576) 


Weblinks 

[1] www.arduino.cc/ 

[2] www.elektor.nl/100576 

[3] http://ironpython.net/ 
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HACK THE TRACK 

Vreemd PCB-ontwerp 



Niet alles dat er op lijkt, is in werkelijkheid ook een elektronica- 
ontwerp. Maar soms komt het er wel dicht bij in de buurt. Zoals 
deze bekende plattegrond 
van de metro in Londen 
- kun je hier enkele com¬ 
ponenten op de juiste 
punten plaatsen en zo 
een versterker maken? Of 
een 'Bakerloo'-oscillator? 


Je bent dagenlang bezig geweest met het ontwer¬ 
pen van een perfecte print voor je schakeling en 
vervolgens wordt die in een kastje gestopt waar 
/ niemand ze kan zien. Doe meer met je printont- 
/ werpen! Laat ze afdrukken op poster-formaat en 
// i hang ze aan de muur. 

0OÖDCDQ ebt 5 

Wat vind je van deze PCB-boom? 












































Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 5 


FLOWCODE Ontwerpen -►Simuleren-^Downloaden 



Overtuig uzelf. Kijk voor een 
demoversie en uitgebreide 
informatie over Flowcode op 

www.elektor.nl/flowcode 


Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en dsPIC/PIC24). Gebruikers van 
Flowcode kunnen, ook als ze weinig of geen erva¬ 
ring met programmeren hebben, snel en eenvoudig 
complexe elektronische systemen ontwikkelen. De 
Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn kenmerkende 
grafische interface, maakt het mogelijk om direct op 
het beeldscherm op basis van standaard flowcharts 
een programma te ontwerpen, het hele systeem te 
simuleren en vervolgens hexcode te genereren voor 
PIC-, AVR-, ARM- en dsPIC/PIC24-microcontrollers. 


mmlïfiïB 


Embedded PC's voor DIN-rail 



Diverse modellen ventilatorloze mini PC's voor gemakkelijke 
plaatsing in een schakelkast of machine. Dankzij het grote 
aantal 1/0 aansluitingen zijn deze PC's overal inzetbaar, ook 
in warme of koude omgevingen. 

Meer weten? Bekijk de modellen op de website! 


DIN-rail montage standaard 
Fanless koeling 

Volledig Windows compatible 
Veel 1/0 aanwezig: RS232/RS485, 
Ethernet, USB, VGA 
Connectors aan voorzijde 
Werkt op gelijkspanning 
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Resonantiemeter 

Speciaal voor luidsprekers 


Jac Hettema (Nederland) 

Dit systeem is ontworpen om op een 
gemakkelijke manier de resonantiefre- 
quentie van een luidspreker te kunnen 
bepalen. Welke onderdelen hebben we 
daarvoor nodig? Een goed regelbare 
oscillator, een versterker en een uit- 
leesgedeelte voor de frequentie en de 
spanning. 

Voor het oscillatordeel is als uitgangs¬ 
punt het schema van de functiegene- 
rator uit Elektuur 03/1995 genomen, 
waarvan alleen de sinussectie wordt 
gebruikt. Deze oscillator heeft het 
grote voordeel dat met slechts één 
enkele potmeter (PI) een groot fre- 
quentiegebied kan worden ingesteld. 
Door hiervoor een 10-slagen-potmeter 
te gebruiken kan de frequentie heel 
nauwkeurig worden ingesteld. Verder 
is de sinus zeer constant van amplitude 
en is de vervorming gering. 

De door IC3 en IC4 opgewekte sinus 
wordt via potmeter P3 aan een eind- 
versterker (TDA2030) toegevoerd. Met 
schakelaar SI kan deze worden omge¬ 
schakeld tussen constante spanning en 
constante stroom. De laatste instelling 
is handig om de amplitudepiek bij de 
resonantiefrequentie te bepalen; door 
het constante-stroom-principe is die 
optimaal zichtbaar. 

De spanning over de luidspreker wordt 
gemeten door IC5.A die als differen- 
tiaalversterker met lx versterking is 
geschakeld. IC5.B vertaalt de stroom 
door de luidspreker naar een span¬ 
ningswaarde. Met S2 kan men een van 
deze uitgangen selecteren en die meet¬ 
waarde wordt dan toegevoerd aan een 



actieve gelijkrichter (rond 
IC6.A/B) waarvan de uit- 
gangsspanning naar 
IC8 (een U/F-om 
zetter van het type 
XR4151) gaat. Het 
uitgangssignaal 
gaat via S5 naar 
een frequentie- 
teller (Counter). 

Met S5 kan men 
kiezen tussen 
de frequentie 
of de spanning/ 
stroom over/door 
de luidspreker. 

In het meetapparaat 
heeft de auteur voor de 
frequentieteller een IC van 
het type 74C926 gebruikt, 
voorzien van een tijdba- 
sis en derge¬ 
lijke. 


Dit 

IC is 
weliswaar 
niet meer 
verkrijgbaar, 
maar voor de vol¬ 
ledigheid is de bijbehoren 
de elektronica (IC1, IC2, IC9, 

IC10) hier toch weergegeven. Er is 
gebruik gemaakt van een (hor- 
loge)kristal-gestuurde tijdbasis 
van 10 seconden en een teller, 
daarmee kan tot op 0,1 Hz nauw- 
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keurig gemeten worden. Als u een 
frequentiemeter-module gebruikt, dan 
kunnen deze laatste IC's vervallen. 

De voeding wordt verzorgd door een 
nettrafo van 2x12 V, gevolgd door twee 
spanningsstabilisators. De eindver- 
sterker wordt gevoed vanuit de onge¬ 
stabiliseerde spanning. 

Bij het meten moet men er op letten 
dat de meetspanning niet te hoog is. 
Stel dat de luidspreker een nominale 
impedantie heeft van 4 ohm, dan kan 
dat bij de resonantiefrequentie wel 10 
keer zo hoog zijn. Wanneer met con¬ 


stante stroom wordt gemeten, zal dat 
tot gevolg hebben dat de spanning 
over de luidspreker bij die frequentie 
ook 10 keer zo hoog wordt. Deze span¬ 
ning moet altijd (ruim) onder de clip- 
spanning van de eindversterker blij¬ 
ven. Een clipindicator is een mogelijke 
aanvulling. 

Zorg er vóór het begin van de meting 
voor dat niveauregelaar P3 op nul 
staat. Daarna wordt opgeregeld tot 
er een juist hoorbare toon uit de luid¬ 
spreker komt. Schakel daarna over op 
spanningsmeting met S2 en regel de 


frequentie met PI zo dat de weerge¬ 
geven spanning maximaal is. De meet- 
stroom mag daarbij niet afwijken van 
de beginwaarde. Is dat wel het geval, 
herhaal dan de meting met een lagere 
instelling van P3. 

Lees bij de maximale spanning over de 
luidspreker de frequentie op de counter 
af, dit is de resonantiefrequentie van 
de luidspreker. 

(120241) 
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USB-powermonitor 



...houdt de stroom in de gaten 


module. Maar u kunt natuurlijk ook een 
oscilloscoop aansluiten. 

Steeds meer apparaten beschikken 
over een USB-aansluiting en een he¬ 
leboel apparaten worden ook via USB 
gevoed. Wanneer u echter wilt meten 
hoeveel stroom het apparaat eigenlijk 
trekt, zult u al snel merken dat dit nog 
niet zo simpel is. Natuurlijk kunt u de 
schakeling in kwestie loskoppelen en er 
een ampèremeter mee in serie scha¬ 


kelen of serieweerstanden in de voe- 
dingslijn opnemen om de spanningsval 
daarover te meten. 

Beide oplossingen bezitten de charme 
van de eenvoud, maar brengen nade¬ 
len met zich mee. Uw ampèremeter of 
serieweerstand kan een aanzienlijke 
spanningsval veroorzaken, met alle 
gevolgen van dien voor de goede wer¬ 
king van de USB-schakeling. En als u 
het verloop van de stroom op uw scoop 
wilt bekijken, moet u een differentiële 


Miroslav Batëk (Tsjechië) 


Met dit kleine schakelingetje kunt u de 
stroom meten die wordt opgenomen 
door een USB-apparaat dat u op uw 
PC hebt aangesloten; het aantal mA's 
wordt weergegeven op een voltmeter- 
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probe gebruiken (of twee losse probes) 
omdat de stroom niet ten opzichte 
van massa wordt gemeten. Wanneer 
u de serieweerstand in de GND-lijn 
opneemt, zullen de spanningsniveaus 
voor de USB-schakeling en de USB- 
host verschillen door de spanningsval 
over die weerstand. 

De schakeling die we u hier presen¬ 
teren, biedt een oplossing voor deze 
problemen in de vorm van een zoge¬ 
naamde high-side meetschakeling. 
Er bestaan diverse manieren om een 


stroommonitor [1]. Dit IC heeft afge¬ 
zien van de shuntweerstand alle ver¬ 
eiste componenten aan boord. 

In het schema van de USB-power-mo- 
nitor zien we twee type-A USB-connec- 
toren. De ene is een mannetje en de 
andere een vrouwtje, zodat de scha¬ 
keling eenvoudig in serie kan worden 
geschakeld met het apparaat waarvan 
u de stroomopname wilt meten. Data¬ 
lijnen D+, D- en GND zijn rechtstreeks 
van ingang naar uitgang doorverbon¬ 
den. Shuntweerstand R1 is in de Vbus- 


gangsspanning van de TSC101A aan¬ 
past aan de ingang van de Voltcraft 
70004 voltmeter-module. Merk op dat 
er drie versies van de TSC101 bestaan 
(aangegeven met de suffixen A, B and 
C) die elk een verschillende verster¬ 
king hebben. De A-versie die we hier 
gebruiken heeft een versterking van 
20 V/V. Elke versie heeft ook een ietwat 
andere bandbreedte. 

In de praktijk zult u merken dat de 
resolutie van de meetschakeling bij 
kleine stromen beperkt is; daarom is 



high-side stroommeter te construe¬ 
ren; u kunt bijvoorbeeld een standaard 
opamp of instrumentatieversterker in 
combinatie met een paar weerstan¬ 
den gebruiken. Hier hebben we ech¬ 
ter gekozen voor een geïntegreerde 
oplossing in de vorm van een TS101, 
een vrijwel kant-en-klare high-side 


lijn opgenomen en zet de voedings- 
stroom om in een corresponderende 
spanning. Deze wordt versterkt door 
IC1 en zo bewerkt dat het resultaat 
een spanning ten opzichte van massa 
is. Cl ontkoppelt de voedingsspan¬ 
ning voor IC1. Weerstanden R2 en R3 
vormen een spanningsdeler die de uit- 


voor die gevallen voorzien in een apart 
meetpunt (TP2). De millivolts die op 
TP2 worden gemeten, corresponderen 
met de stroom in milliampères die de 
USB-schakeling opneemt. Perfectionis¬ 
ten kunnen de Vbus-spanning op TP3 
meten. 

Bij een stroom van 500 mA (de maxi- 


Elektor 7/8-2012 


107 





























Elektor Flash drive 

32 mA (in rust) 

58 mA 

(bij kopiëren van bestanden) 

USB Hub 

a , t .. . „ r A ^ 75 mA (flash-drive 

100 |jA (standby) 45 mA (in rust) aangesloten) 

USB Flashlight 

7 mA (batterijcontrole) 

55 mA (laden) 

HTC Legend 

430 mA (aanvankelijke laad- 
stroom vanuit PC) 

560 mA (aanvankelijke laad¬ 
stroom van netadapter) 

Ipad 2 

570 mA (laadstroom bij 30% vanuit PC met Asus Ai lader) 


male stroom die een PC in theorie via 
een USB2-poort kan leveren) veroor¬ 
zaakt onze schakeling een spannings- 
val van slechts 25 mV, wat voor de 
meeste (zo niet alle) USB-apparaten 
geen probleem zal zijn. 

De schakeling kan worden opge¬ 
bouwd op een dubbelzijdig printje (zie 
figuur); de schakeling is ook com¬ 
pleet opgebouwd en getest leverbaar 
[2], USB-connectoren KI en K2 en 
shuntweerstand R1 hebben gewone 
aansluitpennen ('through-hole'). R1 
is een 1% vierdraads precisie-shunt- 
weerstand type OAR1-R050FI, speci¬ 
aal voor dit soort toepassingen ont¬ 
worpen. Alle andere componenten zijn 
SMD's. De TSC101A heeft een TSOP- 
5-behuizing die met een soldeerbout 
met fijne punt nog goed te solderen 
is. De Voltcraft-module kan in een 13- 
pens busstrip (steek 2,5 mm) op het 


printje worden geprikt. 

De schakeling zou het meteen moeten 
doen; er hoeft niets afgeregeld te wor¬ 
den. Sluit deze gewoon tussen de PC of 
lader en uw USB-apparaat aan en lees 
de opgenomen stroom van het display 
af. Ter afsluiting ziet u in de tabel de 
uitkomst van enkele metingen die de 
auteur heeft uitgevoerd 

(110568) 


Weblinks 

[1] http://www.st.com/internet/ 
com/TECHNICAL_RESOURCES/ 
TECHNICAL_LITERATURE/ 
DATASHEET/CD00 153725.pdf 

[2] www.elektor.nl/110568 


Brandmeldervoeding 

Simpel maar effectief 


Jacob Gestman Geradts (Frankrijk) 

Brandmelders zijn heel nuttige apparaten, maar hebben één 
belangrijk nadeel, namelijk dat ze door een batterij worden 
gevoed. Dit kan haast niet anders, omdat een brandmelder 
ook moet blijven functioneren als de netspanning uitvalt. 
Jammer genoeg werkt hij ook op een batterij als de 
netspanning niet is uitgevallen, met als gevolg dat de 
batterijen voor sommige typen brandmelders nauwelijks 
zijn aan te slepen. Deze schakeling laat de brandmelder 
normaliter op het lichtnet werken en schakelt alleen over op 
batterijvoeding als dit echt nodig is, dus als de netspanning 
wegvalt. 

De schakeling is super simpel van opzet, maar juist in die 
eenvoud schuilt vaak de kracht van een ontwerp. Voor het 
voeden van de brandmelder wordt hier gebruik gemaakt van 


een netadapter. Het schema is zo opgezet dat er met praktisch 
iedere netadapter kan worden gewerkt. De polariteit van 
de aansluitplug is niet belangrijk en het maakt ook niet uit 
of de adapter gelijk- of wisselspanning levert, dankzij de 
aanwezigheid van een bruggelijkrichter (D1...D4). Wel moet 
de uitgangsspanning van de adapter boven 9 V liggen. 

Na de gelijkrichter en afvlak-elco wordt de spanning door 
spanningsregelaar IC1 (een LM317) constant gehouden. Met 
weerstand R1 kan de uitgangsspanning van het IC worden 
ingesteld. D5 en D6 vormen een 'elektronische schakelaar' 
die de hoogste voedingsspanning voor de brandmelder kiest, 
dus ofwel de netvoeding ofwel de batterijvoeding. R1 moet 
zo worden gekozen dat (bij een volle 9-V-batterij) over diode 
D6 circa een halve volt in sperrichting staat bij ingeschakelde 
brandmelder. Daarmee zal het 9-V-batterijblokje dus nooit 
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leeglopen, tenzij het lichtnet uitvalt. Om ook de 
zelfontlading van de 9-V-batterij tegen te 
gaan is weerstand R3 aangebracht, die 
een piepklein compensatiestroompje 
levert dat zelfs de eigen ontlading 
van de batterij enigszins kan 
compenseren. Hierdoor blijft de batterij 
zo lang mogelijk vol. (Opmerking van 
de redactie: normaal is deze methode 
niet aan te bevelen bij normale - 
niet-oplaadbare - batterijen, het 
kan zelfs lekken van de batterij tot 
gevolg hebben. Maar door de zeer hoge 
waarde van R3 zal dat hier waarschijnlijk 
nooit voorkomen. Wie op zeker wil spelen, 
kan R3 gewoon weg laten.) 



De diodes zijn niet kritisch en zijn hier uit de 
lN4000-serie gekozen. Ook voor de elco mag 
een groter exemplaar worden genomen, 
zowel wat betreft de capaciteit als de 
werkspanning. Netadapters leveren 
immers vaak een flink hogere spanning 
dan op de behuizing staat aangegeven, 
daar moet de elco natuurlijk tegen bestand 
zijn. 

De conditie van de batterij is eenvoudig 
(iedere week één keer) te testen door de 
voedingsadapter uit de wandcontactdoos 
te trekken en de zelftest van het brandalarm 
uit te voeren op alleen de batterij. 

(120199) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = lk5 
R2 = 220 Q 
R3 = 100 k 

Condensatoren: 

Cl = 1000 IJ/25 V 

Halfgeleiders: 

D1...D6 = 1N400X 
IC1 = LM317 

Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
Elex-print 
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Pico-ampèremeter 


Burkhard Kainka (Duitsland) 

Bij het meten van stroompjes in ioni- 
satiekamers en andere stralingssenso- 
ren, maar ook bij het doormeten van 
isolatie, heb je vaak te maken met zeer 
geringe stromen van pico- tot micro- 
ampères. Deze meter is te gebruiken 
voor een bereik van zo'n 0,1 pA tot 
1 pA, en dat ook nog eens zonder te 
hoeven omschakelen. We maken hier¬ 
bij gebruik van de logaritmische over- 
drachtskarakteristiek van een Si-dio- 
de. De diodespanning wordt gebufferd 
door een TLC272 CMOS-opamp. Voor 
de eerste poging werd een 1N4148 
genomen (bovenste schema). Daar¬ 
mee was de kleinst meetbare stroom 
evenwel groter dan 10 pA, omdat de 
karakteristiek van deze diode onder die 
grens niet meer zuiver logaritmisch is. 
Een bijzonder goede diode met geringe 
sperstroom is de gate-source-diode 
van een BF245 FET (onderste sche¬ 
ma). Daarmee zijn stromen onder de 
1 pA nog te meten. Om de schakeling 
te ijken zijn bekende stromen door de 
ingang gestuurd en de spanningen aan 
de uitgang gemeten: 


1 pA 

580 mV 

100 nA 

510 mV 

10 nA 

440 mV 

1 nA 

370 mV 

100 pA 

300 mV 


Tot zover is alles keurig logaritmisch. 
Elke vergroting van de stroom met 
een factor 10 geeft een verhoging van 
ongeveer 70 mV aan de uitgang. Het 
meetbereik omspant daarmee vier de¬ 
caden. Verlengen we de karakteristiek 
naar onderen toe, dan krijgen we de 
hieronder getoonde grafiek. 



Enig experimenteren wees uit dat je 
ook onder 1 pA nog zinvolle metingen 
kunt doen, maar dan moet de scha¬ 
keling samen met het te meten ob¬ 
ject zorgvuldig worden afgeschermd 
van externe storingsbronnen. Gebruik 
daarvoor bijvoorbeeld een blikken 
trommel met geïsoleerde doorvoeren. 
Hierbij enige meetresultaten in het pi- 
co-ampèrebereik: 

• Ionisatiekamer met pekblende (ura- 
niniet): rond 1 pA 



• Fotodiode BPW34 als stralingsdetec- 
tor (in het absolute donker): 

rond 10 pA 

• Doorgebrande gloeilamp: 
rond 100 pA 

• Doorgebrande halogeenlamp: 
rond 0,1 pA 

Deze laatste twee metingen laten zien 
dat kwartsglas wezenlijk beter isoleert 
dan gewoon glas. 

(120322) 
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Universele 

m ee t ve r ste rker/verzwakker 

Voor laptop of PC 



Een computer is heel geschikt voor het verrichten van (audio)metingen, dankzij de 
(meestal) ingebouwde geluidskaart. Helaas is de audio-ingang bij laptops vaak zo gevoelig 
dat het niet mogelijk is om daarmee wat grotere wisselspanningen te meten. 

Een kleine versterker/verzwakkerschakeling is dan een 
handig hulpmiddel. 


Michiel ter Burg (Nederland) 


Als je zelf audio-apparatuur bouwt of 
repareert, heb je niet altijd een oscillo- 
scoop nodig. De gelijkstroom/spanning 
kun je meten met een multimeter. Als 
je een goede hebt die ook (kleine) wis¬ 
selspanningen kan meten, kom je een 
heel eind. 

Maar om ook makkelijk de frequentie- 
karakteristiek en de vervorming te me¬ 
ten is de soundcard van de computer 


gecombineerd met meet-software erg 
handig. Een laptop of notebook kan 
bovendien zonder lichtnet-aansluiting 
werken en daarmee voorkom je aard- 
lussen en brom bij het meten. Maar 
een laptop heeft meestal alleen maar 
een overgevoelige (microfoon) ingang, 
zodat je allerlei spanningsdelers moet 
construeren om grotere signalen te 
kunnen meten. 


Speciaal voor dit soort toepassingen 
is deze meetversterker ontworpen, 
die een instelbare ingangsverzwakker 
heeft en een ingangsweerstand van 
1 Mft, zodat standaard scoop-probes 
met ingebouwde verzwakker kunnen 
worden aangesloten voor grotere wis¬ 
selspanningen. 

Eerst wordt het ingangssignaal ver¬ 
zwakt en dan versterkt om de juiste 
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overdracht te krijgen. De ingang is DC- 
gekoppeld. Het ingangssignaal wordt 
minimaal 10x verzwakt; met de loga¬ 
ritmische potmeters PI en P2 kan het 
signaal nog verder worden verkleind. 
Cl en C2 zorgen voor de DC-ontkoppe- 
ling na de ingangsverzwakkers om een 
irritant hoge tijdconstante met hoog- 
ohmige probes te vermijden. Daarna 
volgt een versterkertrap (opgebouwd 
rond IC1.A en IC1.B). Met de instel- 
potmeters P3 en P4 kan de versterking 
van deze trap ingesteld worden tussen 
lx en lOOx. Let daarbij op het GBP 
(Gain Bandwidth Product) van de ge¬ 
bruikte opamp. De auteur heeft eerst 
een LM258 en een TS912 geprobeerd, 
die een GBP van ca. 1 MHz (typical) 
zouden hebben. In de praktijk werd 
echter een bandbreedte van 15 kHz bij 
een versterking van 30x bij 9 V voe¬ 
dingsspanning gemeten, wat dus een 
GBP van 450 kHz oplevert, maar dat 
is met de meet-software te compense¬ 
ren. Optimaal is een TS922 (GBP van 
4 MHz), deze haalt nog de volledige 
audio-bandbreedte bij een versterking 
van lOOx. Dit type is ook toegepast in 
het prototype dat in het Elektor-lab is 
opgebouwd. 

De voeding wordt verzorgd door een 
9-V-batterij die met diodes gesplitst 
wordt in een plus/min spanning met 
een 'harde' nul. LED2 fungeert als Low- 
Battery-LED (dit moet een type zijn dat 
oplicht bij 2,5 V), R15 zorgt er voor dat 
deze oplicht bij een batterijspanning 



de soundcard van de computer gecombineerd met meet-software is erg handig 


van ca. 7 V en dan is het de hoogste 
tijd om de batterij te vervangen of op 
te laden! 

De ingangen van de opamps zijn bevei¬ 
ligd met diodes tegen te hoge ingangs- 
spaningen en elektrostatische ontla¬ 
dingen, wantje weet maar nooit welke 


spanningen je in (uitgeschakelde) au- 
dioschakelingen tegen komt, vooral als 
ze met buizen werken! 

Voor de schakeling is een print ont¬ 
worpen waarop alle componenten 
een plaatsje vinden, inclusief de con- 
nectoren en potmeters (layout gra¬ 


tis te downloaden van www.elektor. 
nl/120272). Voor alle onderdelen zijn 
bedrade exemplaren gebruikt, wat de 
opbouw eenvoudig maakt. De pot¬ 
meters worden aan de soldeerzijde 
door de print gestoken en vervolgens 
vastgeschroefd, waarna de aansluitlip- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1...R4 = 1M8 
R5,R9 = 1 k 
R6,R7,R8,R10 = 1 M 
R11,R13 = 10 k 
R12,R14 = 4k7 
R15 = 3k9 

P1,P2 = 100 k log potmeter 
P3,P4 = 100 k lin potmeter 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100 n MKT, steek 5 mm 
C3,C4 = 10 p/16 V, 6 mm diam., steek 
2,5 mm 

Halfgeleiders: 

D1...D9 = BAT48, DO-35 

IC1 = dual opamp TS922IN, DIP-8 

LED1,LED2 = LED groen, 5 mm 

Diversen: 

KI = 3,5 mm stereo-socket (bijv. Lum- 
berg 1503-09) 

K2,K3 = haakse BNC-connector voor 
printmontage (bijv. TE connectivity 
1-1337543-0) 

BT1 = 9-V-batterijclip 
Print 120272-1 
(zie www.elektor.nl/120272) 



pen zodanig worden omgebogen dat 
ze contact maken met de daaronder 
aanwezige soldeereilandjes en daarop 
kunnen worden vast gesoldeerd. 
Omdat de logaritmische ingangspot- 
meters een grote spreiding(±20%) 
hebben, kunnen we de schakeling het 
beste ijken door na inbouw van de 
schakeling in een kastje op het front 
enkele instellingen te markeren. Doe 
dit eerst met een pen op een kladfront- 
je, scan dit vervolgens en bewerk dit 
tot een fatsoenlijke schaal met behulp 
van een tekenprogramma op de com¬ 
puter. Het ijken gaat in stappen van 
10 dB (= een factor 3,1623) met de 
aanwezige meet-software. Stel daarbij 
P3 en P4 in op een versterking van lx, 
deze gebruikt u gewoonlijk alleen maar 
bij heel kleine ingangssignalen die toch 
nog wat versterking nodig hebben. 

(120272) 
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Ralf Beesner (Duitsland) 

PtlOO is de benaming van een platina-weerstand die bij een 
temperatuur van 0 °C een waarde van 100 ft heeft. 

Wanneer de temperatuur toe- of afneemt, neemt ook de 



weerstandswaarde toe resp. af (positieve temperatuurcoëf- 
ficiënt). Het verloop van de weerstandswaarde van de PtlOO 
is weliswaar niet lineair, maar wordt door een tweedegraads 
functie binnen een bereik van ongeveer 0 °C tot enkele hon¬ 
derden °C met voldoende nauwkeurigheid beschreven. Het 
exacte gedrag is in een norm vastgelegd; de weerstands- 
waarden kunnen in de desbetreffende tabellen worden op¬ 
gezocht. PtlOO-temperatuursensoren worden vanwege die 
normering dan ook vaak in de industriële automatiserings- 
techniek toegepast. 

Wanneer we schakelingen met PtlOO-elementen ontwerpen, 
dan hebben we voor het testen vaak gecompliceerde opstel¬ 
lingen met ijswater en regelbare warmtebronnen nodig. De 
hier voorgestelde schakeling maakt dit overbodig, omdat ze 
het gedrag van zo'n weerstand simuleert in een tempera- 


tuurbereik van -25 °C tot +350 °C. De opzet van de schake¬ 
ling is tamelijk eenvoudig: Via connector KI wordt de simu¬ 
lator met de schakeling verbonden waar het PtlOO-element 
deel van moet gaan uitmaken. 

De afzonderlijke weerstandstakken representeren de weer¬ 
standswaarde van de PtlOO bij een bepaalde temperatuur 
(zoals in het schema aangegeven). Met een jumper kan de 
bij een bepaalde temperatuur behorende weerstandstak 
worden geselecteerd. Voor de bouw van onze PtlOO-simula¬ 
tor gebruiken we gemakkelijk verkrijgbare weerstanden met 
een nauwkeurigheid van 1%. Omdat de standaard waarden 
van de E24-reeks niet overeenkomen met de weerstand van 
de PtlOO bij de genoemde temperaturen, benaderen we die 
zo goed mogelijk door waar nodig meerdere weerstanden in 
serie te schakelen. 

De tabel geeft een overzicht van de resulterende weer- 
standswaarden (R sim ) en de 'officiële' waarden volgens de 
PtlOO-norm (R nor m) inclusief de bijbehorende afwijking. 

(120325) 



Weerstandswaarden van de PtlOO-s 

simulator 

T [°C] 

^Norm 

Rsim 

Afzonderlijke 

weerstanden 

Afwijking 

[ö] 

[ö] 

1 

2 

3 

[%] 

-25 

90,2 

90 

68 

22 

0 

-0,22 

0 

100 

100 

100 

0 

0 

0,00 

25 

109,7 

110 

82 

27 

1 

0,27 

50 

119,4 

120 

120 

0 

0 

0,50 

75 

129 

129 

82 

47 

0 

0,00 

100 

138,5 

138 

120 

18 

0 

-0,36 

125 

148 

148 

68 

68 

12 

0,00 

150 

157,3 

157 

120 

22 

15 

-0,19 

200 

175,8 

176 

120 

56 

0 

0,11 

250 

194,1 

194 

150 

22 

22 

-0,05 

300 

212 

212 

100 

100 

12 

0,00 

350 

223,9 

229 

100 

82 

47 

2,28 
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USB-stuurkaart 


Van USB naar LPT en terug 


A. Vreugdenhil (Nederland) 


Veel elektronica-hardware wordt nog 
steeds aangestuurd via de LPT-poort 
die op moderne PC's en laptops vrijwel 
uitgestorven is. Met behulp van een 
ATmega88 en de bijbehorende software en 
firmware kan een relatief snelle verbinding 
worden gerealiseerd van de PC via USB 
naar LPT. 



De aansturing van allerlei stappenmotoren, lampen en re¬ 
lais, en het meten van de toestand van eindschakelaars en 
andere signalen werden in het verleden veel gedaan met be¬ 
hulp van de LPT-poort. Deze is snel en breed inzetbaar. De 
huidige generatie PC's en laptops heeft deze poort niet meer. 
De vervanger voor de LPT-poort is nu USB. Voor stuur- of 
meetdoeleinden kunnen we bijvoorbeeld de bekende Lab- 
Jack of de Velleman K8055D-print toepassen. Beide zijn heel 
leuk, gemakkelijk inzetbaar en eenvoudig vanuit een eigen 
applicatie aan te sturen. Ze hebben echter één groot nadeel 
en dat is de snelheid. Bovengenoemde apparaten werken op 
USBl.1 en dat betekent dat een sturing of meting te allen 
tijde 20 ms kost. Nu is 20 ms best kort, totdat je bijvoorbeeld 
stappenmotoren aan wilt sturen. Dan heb je 3 commando's 
per stap nodig en duurt 1 stap opeens 60 ms. Zo kun je maar 
16 stappen per seconde doen en dat is veel te weinig. 

Mogelijkheden 

Er is een alternatieve mogelijkheid: We nemen een USB/ 
serieel-verbindingskabel en sluiten hier een microcontrol¬ 
ler op aan. De microcontroller ontvangt data van de PC (via 
USB2.0) op hoge snelheid en gebruikt deze info om sturingen 
en metingen te verrichten. Er zijn in de handel diverse USB/ 
serieel-IC's verkrijgbaar. De bekendste IC's zijn die van FTDI, 
maar er zijn ook geschikte IC's van Silicon Labs (cp210x) en 
Prolific (pl2303). Deze laatste wordt heel veel toegepast in 


allerlei commerciële USB/serieel-kabels die onder verschil¬ 
lende namen verkocht worden. Dit is waarschijnlijk de meest 
gebruikte omzetter. Als we naar verschillen tussen deze om- 
zetters gaan kijken, komen we verrassende dingen tegen. 
Als we met een testprogramma heel veel losse bytes gaan 
versturen, kunnen we met de omzetter van FTDI 'slechts' 
rond de 340 bytes versturen en met de omzetters van Prolific 
en Silicon Labs 1000 bytes per seconde. Als we stappenmo¬ 
toren 'real-time' willen aansturen, dan is dit snelheidsver- 
schil aanzienlijk. Helaas zijn de IC's van Prolific en Silicon 
Labs heel slecht los te verkrijgen voor de hobbyist. Maar op 
eBay zijn voor rond de 6 ... 10 euro complete USB/serieel- 
kabels te koop die gebaseerd zijn op de PL2303 of de CP210x 
en waar signalen op TTL-niveau uit komen die we direct op 
een microcontroller kunnen aansluiten. 

Hardware 

Voor dit project is de keuze gevallen op een USB/serieel- 
omzetter met een Prolific-IC (een PL2303) waar we een AT- 
mega-88 op aan sluiten. Tussen deze twee wordt gecom¬ 
municeerd met een snelheid van 115.200 baud. Dan kunnen 
we binnen 1 ms iets aansturen vanuit de PC. Voor het aan¬ 
sturen van de stappenmotoren heeft de auteur een Conrad 
stappenmotorkaart SMC1500/800 genomen. Deze gebruikt 
naast de 8-bits databus ook het enable-signaal om de data 
op de uitgang van de kaart te zetten. Om onze USB-stuur- 
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kaart zo universeel mogelijk te maken is de 
mogelijkheid geïmplementeerd om met behulp 
van een jumper te kunnen kiezen tussen een 
snelle SMC-modus en een normale LPT-modus. 

De hardware is rechttoe-rechtaan. De USB/ 
serieel-omzetter wordt verbonden met de Rx- 
en Tx-aansluitingen van de ATmega-88 (of 
ATmega-88P). Voor het kristal is een type van 
18,432 MHz genomen, dit is een goede keuze 
voor een seriële communicatie op 115K2. We 
sluiten een keuze-jumper voor de 2 modi aan 
op poortpen PC5 en de overige I/O-pennen van 
de microcontroller worden verbonden met de 
LPT-connector. De LPT-poort is dan volledig be¬ 
draad en alle functies hiervan kunnen geïmple¬ 
menteerd worden. 

Software 

Het programma voor de ATmega-88(p) is ge¬ 
schreven in Bascom AVR. (Prog 1) Het pro¬ 
gramma kijkt bij het opstarten of jumper JP1 
aanwezig is. 

Zo JA, dan wordt er naar de SMC-modus ge¬ 
sprongen. Komt er nu een karakter binnen op 
de seriële poort, dan wordt dit op de 8-bits data-uitgang van 
de LPT-poort gezet en wordt de enable/strobe-pen kort laag 
gemaakt. Als er een eindschakelaar op de SMCxx-kaart is 
aangesloten en de status hiervan verandert, dan wordt het 
resultaat naar de PC gestuurd. 

Zo NEE, dan wordt er naar de LPT-modus-lus gesprongen. 
Hier wordt gekeken of er data binnen komen. Afhankelijk van 
het tweede karakter van deze string worden er verschillende 
dingen gedaan. Is dit een '1' of'3', dan wordt de waarde van 
de string die daarna binnenkomt op respectievelijk register 
1 (8-bits databus UIT) of 3 (4-bits databus UIT) van de LPT- 
poort gezet. Staat er op de tweede positie een '2', dan wordt 
er een meting van register 2 (5-bits databus IN) gedaan en 
dit antwoord wordt via de seriële verbinding en de USB/se- 
rieel-omzetterterug gestuurd naarde PC. Hier kunnen deze 
data verwerkt worden. 

Aansturing vanaf de PC 

Vanaf de computer zien we de USB-stuurkaart als een nor¬ 
male COM-poort, maar wel meestal met een hoog nummer. 
Visual Basic 6.0 kan alleen maar omgaan met COM-poort 
nummers van 1...9, zodoende moeten we in apparaatbeheer 
het nummer van de COM-poort aanpassen naar een nummer 
onder 10. 

In VB 6.0 zetten we op ons formulier een comm-element. 


Hiermee kunnen we seriële data versturen en ontvangen. 
Eerst zetten we de comm-poort goed: 

MSComml.CommPort = Comm-Poort nummer (zie appa¬ 
raatbeheer) 

MSComml.Settings = "115200,N,8,1" 

MSComml.RThreshold = 1 
MSComml.PortOpen = True 

Voor de SMC-modus hoeven we alleen een data-byte te ver¬ 
sturen, de USB-stuurkaart handelt de Enable/Strobe zelf af: 

transmit = Chr(DataByte) 

MSComml.Output = transmit 

Bij de LPT-modus zijn er meerdere 'registers' die van oudsher 
in de LPT-poort zitten, die we kunnen aansturen: 

transmit = "#1" & Data & Chr (13) ' 8-bits da¬ 

tabus UIT 

MSComml.Output = zend 

temp = "?2" & Chr(13) ' 5-bit's databus IN 

MSComml.Output = temp 
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transmit = "#3" & Data & Chr(13) 

' 4-bits databus UIT 
MSComml.Output = transmit 

Op het tweede commando krijgen we een antwoord van de 
USB-stuurkaart, dit kunnen we met behulp van het volgende 
stukje VB6.0-code analyseren: 

Private Sub MSComml_OnComm () ' hier komt data 

binnen 

Dim indata As String 
Dim Info As byte 

If MSComml.InBufferCount > 2 Then 
MSComml.InputLen = 0 
indata = MSComml.Input 
indatal = Mid(indata, 2, 1) 

Info = Asc(indatal) 

End If 

End Sub 

Aandachtspunten 

Op eBay is de PL2303, ingebouwd in een USB-connector met 
aangesloten kabel, goed te vinden. De kosten zijn rond de 
4...8 euro, inclusief verzendkosten. Let er wel op dat je een 
kabel met 4 aansluitingen hebt. De 5-V-aansluiting is nodig 
om onze schakeling te voeden. 

Let bij het programmeren van de ATmega88(P) goed op de 
settings van de fuse-bits (zie screendump in het download- 
bestand bij dit artikel [3]). 

Indien we de USB-stuurkaart in een andere USB-poort ste¬ 
ken, kan het zijn dat de computer aan de USB-stuurkaart 
een andere COM-poort toewijst. Let hierop of gebruik altijd 


dezelfde USB-poort. 

De voedingsspanning voor de microcontroller en de 'stuur- 
spanning' voor de LPT-poort betrekken we uit de USB/serieel- 
omzetter. Het spreekt voor zich dat we hier geen vermogens 
uit kunnen halen, beperk dit tot het aansturen van enkele 
(buffer-)IC's of LED's. We mogen hier dus geen motoren etc. 
mee gaan aansturen. 

Van de website [1] is de gratis versie van Bascom-AVR te 
downloaden, waarmee het programma gecompileerd en de 
ATmega88 geprogrammeerd kan worden. 

Tot slot 

Deze USB-stuurkaart is ontwikkeld om binnen een hobbyclub 
met behulp van VB6.0 en de SMC1500/800-stuurkaart een 
kleine draaibank real-time aan te sturen. Dat dit gelukt is, 
kunt u zien in het YouTube-filmpje op [2]. 

De source-code voor de ATmega88, een programma voor 
het testen van de overdrachtssnelheid en een programma 
voor het setten en resetten van bits via de USB-aansluiting 
zijn samen beschikbaar in een ZIP-bestand dat gratis kan 
worden gedownload van de Elektor-website [3]. 

Op de website [4] staan meer uitleg, testprogramma's en 
demo's met betrekking tot de ontwikkeling van deze USB- 
stuurkaart. 

(120345) 

Weblinks 

[1] www.mcselec.com 

[2] www.youtube.com/watch?v=maxNgXApeOQ&feature= 
channel 

[3] www.elektor.nl/120345 

[4] https://sites.google.com/site/bpluswestland/calendar/ 
usb-stuur-device 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 10 k 

Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p 

C3 = 4p7/15 V radiaal 

C4 = 100 n 

C5 = 10 p/15 V radiaal 

Halfgeleiders: 

IC1 = ATmega88(P) DIL-28 

Diversen: 

XI = kristal 18,432 MHz 



KI = 4-pens header, steek 2,5 mm 
K2 = haakse DB25-connector voor 
printmontage, female 
JP1 = 2-pens header met jumper 
Print 120345 (zie [3]) 
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TAPIR E-smog-snuffelaar 

Ultragevoelige breedbandige E-smog-detector 




Deze electrosmog-speurder geeft je twee extra 
zintuigen om storingen op te sporen die gewoonlijk 
niet te horen zijn. Daarnaast is TAPIR ook een 
vreselijk leuk project om te bouwen: De kit bevat 

alle benodigde onderdelen 
O - zelfs de behuizing die op 
een ingenieuze manier is 
opgebouwd uit de print zelf. 


Thijs Beckers (Elektor UK/INT redactie) 


Waarom zou je een electrosmog ('E- 
smog') detector bouwen? Het ant¬ 
woord is heel eenvoudig. Steeds meer 
alledaagse apparaten maken gebruik 
van elektriciteit: de tandenborstel, 
camera, mobieltje, TV enzovoorts. Al 
deze apparaten veroorzaken op de een 
of andere manier elektromagnetische 
straling. Natuurlijk moeten fabrikan¬ 
ten zich aan regels houden, maar dat 
wil niet zeggen dat al die apparatuur 
geen electrosmog produceert. In feit is 
zelfs een stempel/sticker met de aan¬ 
duiding 'CE' geen garantie dat het ap¬ 


paraat aan alle regels voldoet en geen 
storing veroorzaakt op andere elek¬ 
tronische apparatuur. Hebt u tijdens 
het bellen uw mobieltje wel eens dicht 
bij een eenvoudige wekker of een set 
goedkope PC-speakers gehouden? (uw 
gitaarversterker houdt waarschijnlijk 
ook van mobieltjes...) 

Een E-smog-detector is ontworpen om 
het 'elektronische stralingsgedrag' van 
elektronica in de buurt te detecteren. 
De TAPIR - een afkorting van Totally 
Archaic but Practical Interceptor of Ra- 
diation — is een eenvoudig ontwerp dat 


in staat is om elke elektrische storings- 
bron te detecteren en hoorbaar te ma¬ 
ken of - met de juiste antenne - ook 
magnetische velden. Het toepassings¬ 
gebied loopt van thuisgebruik (" waar 
kan ik zitten zonder elektromagnetisch 
geroosterd te worden") tot professio¬ 
neel gebruik ("w/e zit mij daar te sto¬ 
ren?! Ik probeer een gevoelige meting 
te doen!”). Het apparaat is zelfs ge¬ 
schikt als beginners-SMD-soldeerpro- 
ject - met uw (klein)kind - want het 
is gemakkelijk (en leuk!) om in elkaar 
te zetten. 
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Verschillende velden 
TAPIR kan zowel elektrische als magne¬ 
tische hoogfrequente velden detecte¬ 
ren. Magnetische velden worden vooral 
opgewekt door transformators en loop- 
antennes, elektrische velden worden 
uitgestraald door hoogspanningslij¬ 
nen, EL-backlights en oude brommers 
die langsrijden. Elektromagnetische 
velden zijn een combinatie van beide 
velden, meestal op een grotere afstand 
van het stralende object. 

Er kunnen verschillende antennes 
worden aangesloten op TAPIR, die elk 
geoptimaliseerd kunnen worden voor 
een bepaald veldtype. Magnetische 
velden worden gedetecteerd met een 
spoel met een ferrietkern, elektrische 
velden met een spriet antenne die heel 
gemakkelijk kan worden gemaakt van 
een stukje installatiedraad. 

Hoe werkt het? 

Uit het schema blijkt de eenvoud van 
het ontwerp dat erg lijkt op een Elek- 
tor-schakeling uit 2005. In wezen is het 
een drietraps laagfrequent-versterker 
met een grote versterking. Er zit geen 
laagdoorlaatfilter in de schakeling, 
waardoor ook hoge frequenties door de 
versterkertrappen worden verwerkt. 
Hierdoor fungeert de niet-lineaire ka¬ 
rakteristiek van de transistoren als 
demodulator van deze hoogfrequente 
signalen, waardoor ook deze signalen 
via een oortelefoon hoorbaar worden. 
Het instelpunt van de versterkertrap¬ 
pen wordt automatisch aangepast via 
een DC-terugkoppeling van de uitgang 
via R4 en Rl. C3 zorgt er voor dat de 
terugkoppeling alleen werkt voor de 
gelijkspanningsinstelling. 

De uitgangsspanning heeft een DC- 
niveau van ongeveer 0,7 V en daarom 
is C4 toegevoegd om deze offset te 
blokkeren en tevens een aangesloten 
oortelefoon (of een ander apparaat) te 
beschermen. 

De totale versterking is groot genoeg 


om de eigen ruis van transistor Tl te 
'horen', dus is het handig hiervoor een 
type met een lage ruis te kiezen. Wij 
kozen de BSR17A, die heeft een veel 
lagere ruisfactor bij hoge frequenties 
dan een BC847B. Zelfs signalen in het 


microvolt-bereik zijn hoorbaar via een 
aangesloten oortelefoon. 

De hele schakeling werkt al vanaf 1,2 
tot 1,5 V zodat een enkele AAA-batterij 
gebruikt kan worden als voeding. De 
lage voedingsspanning werkt ook als 
een soort limiter; zelfs als sterke sig¬ 
nalen de versterker in de verzadiging 
brengen wordt het uitgangsniveau en 
dus het niveau op de oortelefoon nooit 
te groot. 

Wees niet bang voor SMD 
Deze E-smog-detector is verkrijgbaar 
als een goedkope kit [1] met print en 
alle onderdelen (behalve de batterij). 
Ziet u op tegen het solderen van deze 


kleine SMD's? Geen nood! Ook al zijn 
er een aantal onderdelen met de vorm- 
factor'0805', het kan met gewoon sol- 
deergereedschap, als u maar een rede¬ 
lijk dunne soldeerstift bij de hand hebt 
en een precisie pincet. 


Maak eerst de werkplek leeg! Zo'n SMD 
is anders bijna niet meer terug te vin¬ 
den als het onverhoopt uit het pincet 
schiet... Zorg dat er voldoende licht is 
op de werkplek. Open het eerste zakje 
en sorteer de onderdelen met of zon¬ 
der hulp van de online handleiding [1]. 
Nu kunt u gaan solderen. 

Om er alvast wat aan te wennen begint 
u met een paar grotere onderdelen, de 
schakelaar (SI) en de connector voor 
de oor/hoofdtelefoon (K2). Wees matig 
met soldeer op K2, anders kan het las¬ 
tig worden om de printen straks samen 
te voegen. Als dat klaar is, verwijdert 
u print 2 en 4 van de hoofdprint en 
maakt de kanten waar ze zaten mooi 


Luister naar elektromagnetische vervuiling 
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vlak en glad. Nu kan het 'echte werk' 
beginnen. 

Een handige manier om SMD's te sol¬ 
deren is om eerst een soldeereiland 
te vertinnen. Houd het eind van een 
stukje soldeertin (hoe dunner hoe be¬ 
ter) tegen het soldeereilandje en raak 
het heel even aan met de punt van 
de soldeerbout. Er vloeit nu een dun 
laagje soldeer uit over het soldeerei¬ 
landje met nog wat actieve flux van de 
kern van het soldeer. Gebruik nu een 
pincet om het onderdeeltje op de print 
te plaatsen en houd dit op zijn plaats 
terwijl u voorzichtig het soldeer weer 


knapt als het er misschien niet zo goed 
uitzag. Haal te veel soldeer weg met 
een stukje desoldeerlitze. 

Nu kunnen we verder met de rest van 
de onderdelen. 

Kubisme, bijna een kunstwerk 
Zaag vervolgens print 3 los met een fi¬ 
guurzaag. Zorg dat er een nokje blijft 
staan bij alle verbindingen met de 
hoofdprint. Die zijn nodig om de prin¬ 
ten straks samen te voegen tot een 
behuizing. Soldeer de cinch-connector 
(KI) op de print. 

Nu gaan we print 5, 6 en 7 op print 3 


Schuif print 4 op zijn plaats. K2 gaat 
precies door het gat in print 7. De kleine 
richels op print 5 en 6 passen precies in 
de gleuven van print 4. Soldeer nu de 
'onderste' printeilandjes van print 4 op 
print 3, 5 en 6, begin in het midden en 
druk de printjes voorzichtig op elkaar. 
Vergeet niet de 'normale' soldeerei- 
landjes tussen print 3 en 4 naast K2. 
Zet print 4 naar beneden en soldeer de 
cinch-connector op print 4. Soldeer nu 
ook de 'bovenste' printeilandjes aan de 
rest van de printen. 

Zet print 2 op zijn plaats en soldeer 
deze aan de rest van de printen, zorg 


Zoek en vind vervelende storingsbronnen 


vloeibaar maakt. De flux helpt hierbij 
om het tin uit te laten vloeien, waar¬ 
door u een goede verbinding krijgt tus¬ 
sen de SMD en het soldeereiland. U 
kunt de SMD daarbij indien nodig zelfs 
nog wat verplaatsen. 

Als het onderdeeltje goed op zijn plaats 
ligt, kan de andere zijde gesoldeerd 
worden door het draadje soldeer weer 
tegen de SMD en het soldeereiland 
te houden en het geheel met de bout 
even aan te raken. De flux verricht 
weer wonderen en het soldeer vloeit 
mooi uit onder de SMD. 

Korte soldeeracties geven de beste 
verbindingen. Maar let op dat er een 
goede verbinding is en niet alleen maar 
vertinde onderdelen of soldeereiland. 
Met wat extra soldeer en weer wat op¬ 
warmen kan de zaak wat worden opge- 


solderen. Maak de printen los van de 
hoofdprint en laat ook hier een kort 
stukje staan van de verbindingen met 
de hoofdprint. 

Zet print 3 voor u neer met KI van u af 
wijzend. Zet nu print 5 op zijn plaats, 
zorg er voor dat deze loodrecht staat 
en dat het soldeereiland voor de print- 
steun aan de kant van de cinch-con¬ 
nector zit die naar boven wijst. Soldeer 
alleen het eilandje aan de rechterkant 
om aanpassingen later te vergemak¬ 
kelijken. 

Zet print 6 op zijn plaats en zorg er 
voor dat ook deze loodrecht staat. De 
printsteun moet naar boven wijzen en 
weg van de cinch-connector. Soldeer 
alleen de rechter hoek. Zet tenslotte 
print 7 op zijn plaats en soldeer alle 
drie de soldeereilandjes. 


er voor dat alles netjes en haaks blijft. 
Denk er om alle eilandjes te solderen! 
Soldeer de twee M2x6-afstandsbussen 
op hun plaats. Ze moeten met een 
platte zijde op de print komen en pre¬ 
cies in het midden. Gebruik een scherp 
boortje om de schroeven in print 1 te 
verzinken en controleer of de laatste 
print (1) goed past. Corrigeer indien 
nodig de plaats van de printsteunen. 
Plaats nu de veer en een batterij (AAA- 
type) en sluit de klep. De TAPIR is nu 
klaar voor gebruik. 

Antennes 

Om elektrische velden te detecteren 
kan een simpele sprietantenne worden 
gemaakt door een stukje installatie- 
draad van 20 cm op een cinch-plug te 
solderen (elk ander type draad werkt 
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ook, maar installatiedraad is redelijk 
stijf en kan gemakkelijk in een bepaal¬ 
de vorm wens gebogen worden). Strip 
3 mm van de isolatie en soldeer de 
draad aan de middenpen van de cinch- 
plug. Bij het lokaliseren van storing 


op printen kan een kleine lus aan het 
einde van de spriet handig zijn. 
Magnetische velden kunnen opgepikt 
worden door een antenne in de vorm 
van een spoel. Deze antenne wordt ook 
weer gemaakt van een stukje instal¬ 


latiedraad in de vorm van een spoel, 
een einde wordt verbonden met de 
middenpen van de cinch-plug en het 
andere einde van de spoel aan de bui¬ 
tenste aansluiting. Zorg er voor dat de 
'massa' (buitenste verbinding) goed 



Elektor 7/8-2012 


123 



















verbonden is met de TAPIR want an¬ 
ders werkt de spoel als een probe voor 
het elektrische veld. Meer informatie 
over de constructie vindt u op onze 
website [1]. 

TAPIR gebruiken 
Het gebruik van de TAPIR is doodge¬ 
makkelijk. Sluit een oor/koptelefoon 
en een antenne aan en zet hem aan. 
Houd hem in de buurt van een wille¬ 
keurig elektrisch apparaat en luister. 
Elk apparaat heeft zijn eigen geluid, af¬ 
hankelijk van het type en de frequentie 
van het uitgestraalde veld. Probeer 
deze maar eens: een TFT-moni 
tor, een mobieltje, een iF 
of e-reader, een TL-buis of 
andere energiebespa 
rende lamp, een 
koelkast, een 
magnetron, 
een lichtdim- 
mer, een PC, 
een laptop, 
een (ge¬ 
scha¬ 
kelde) 
netste- 
kervoeding 
een (draad¬ 
loze) router of ac- 
cess-point, een WiFi-hotspot, enz. 
(doe dezelfde experimenten nog eens 


dunnetjes over met de andere an¬ 
tenne, met geheid andere resulta¬ 
ten). Wees niet verbaasd over de 
muzikale kwaliteiten van een 
acculader of de tapdans 
van uw mobieltje via 
TAPIR. Vooral LC- 
displays (in het 
bijzonder de 
aanstuur- 
elek- 


tro- 
nica) 
produce¬ 
ren interes¬ 
sante geluiden. 
Er is een video op 
het YouTube-kanaal 
van Elektor [2] waar we 
de verschillende geluiden 
(velden) demonstreren van 
dagelijks gebruikte apparatuur. 

Wandel eens door de hoofdstraat 
van uw woonplaats en verbaas u over 
het niveau van de e-smog daar. Scha¬ 
kelende voedingen, neonverlichting, 
routers, repeaters, GSM/3G/4G-anten- 
nes, kaartautomaten en verkoopauto- 


maten voor sigaretten, snoep 
of frisdrank hebben al¬ 
lemaal hun eigen 
karakteristieke 
toontjes, gezoem 
en fluitjes. U kunt 
TAPIR ook gebrui¬ 
ken om te luisteren 
naar het ringleidingsys- 
teem in musea en andere 
openbare plaatsen. 

Het is eigenlijk heel leuk om 
er een zesde en zevende zin¬ 
tuig bij te hebben. Maar het maakt 
je ook bewust van een wereld die wij 
met onze eigen zintuigen niet kunnen 
waarnemen. En wat er in deze wereld 
allemaal gebeurt, zou wel eens minder 
fraai kunnen zijn dan je zou hopen. 

We willen graag van deze gelegenheid 
gebruik maken om iedereen die heeft 
meegewerkt aan dit project te bedan¬ 
ken: printproductie: PCB-Pool [3]; 
ontwerp: Museum Jan Corver [4] en 
YiG Engineering; origineel ontwerp: 
Burkhard Kainka. 

(120354) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/120354 

[2] www.youtube.com/ElektorIM 

[3] www.pcb-pool.com 

[4] www.jancorver.org/index.htm 


Partners 


THE 0 RICINAL SINCE 1994 

PCB-£QflL B 

Bèta LAYOUT 

Museum Jan Corver 

Dutch HAM Radio Museum 


Voor de productie van de printen voor dit project ging Elektor een samenwerking aan 
met Bèta LAYOUT, een van de leidende Europese fabrikanten van PCB's voor prototypes 
en serieproductie. Bèta LAYOUT heeft het originele PCB-POOL concept ontwikkeld. De 
klanten van Bèta LAYOUT variëren van eenmans bedrijfjes en elektronicahobbyisten tot 
de ontwikkelafdelingen van grote firma's over de hele wereld. 

Bèta LAYOUT levert tegenwoordig niet alleen printen voor prototypes en kleine series, 
maar ook laser-gefabriceerde stencils, frontplaten, SMD-soldeeroplossingen en sinds 
kort zelfs een 3D rapid-prototyping service. Ga voor meer informatie naar: www.beta- 
layout.com 


Stichting De WS19 en YiG Engineering waren zo vriendelijk het printontwerp beschikbaar 
te stellen. Zie de site www.jancorver.org/index.htm voor meer informatie. 
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If you’ve ever wanted to design and program with the ADuC841 
microcontroller, or other microcontrollers in the 8051 family, this is the book 
for you. With introductory and advanced labs, you’ll soon master the 
many ways to use a microcontroller. Perfect for academies! q 


ADuC841 

Microcontroller 
Design Manual 


ftlWTyto Chnfflri Ftpfvcti 


Now 

Just 

$35.00 


ADuC841 Microcontroller Design Manual: 

From Microcontroller Theory to Design Projects 


Buy it today! 

www.cc-webshop.com 


CIRCUIT CELLAR 







T wee-tra nsistor-a ud ion 




Frank de Leuw (D) 

Een audion? Wat is dat nou weer? In het huidige tijdperk 
van Twitter en smartphones mogen we niet meer voetstoots 
aannemen dat dingen die niets met Internet te maken heb¬ 
ben nog bij iedereen bekend zijn. Of toch? Google levert tot 
onze verbazing meer dan 6 miljoen hits wanneer we 'audion' 
als zoekterm invullen - en dat ondanks het feit dat er geen 
kleine letter 'i' voor staat... (een 'iAudion' bestaat wel, maar 
levert slechts 12.000 hits op). Zo obscuur is dit ontvanger- 
principe dus ook weer niet, zelfs wanneer we op de eerste 
pagina met zoekresultaten items aantreffen die niets met dit 
type radioschakeling te maken hebben. 

In elk geval zullen de meeste lezers nu al wel een idee heb¬ 
ben van wat een audion is. En voor die drie anderen: het gaat 
bij een audion om een super eenvoudig maar toch gevoelig 
ontvangerprincipe. Wie méér wil weten, kan de literatuur en 
het internet raadplegen. Het (Duitstalige) Wikipedia-artikel 
[1] over dit onderwerp is bijvoorbeeld tamelijk diepgravend. 
De bedenker van de onderhavige schakeling is een liefheb¬ 
ber van de vele interessante HF-experimenten die de be¬ 
kende Elektor-auteur Burkhard Kainka heeft gepubliceerd. 
Uitgaande van Kainka's audion-schakelingen heeft de au¬ 
teur een bijzonder eenvoudige maar desondanks uitstekend 
presterende versie met moderne onderdelen ontwikkeld: 
een audion met niet meer dan twee doodgewone transisto- 
ren - en desondanks met goede ontvangsteigenschappen. 
Een variant daarvan heeft de auteur op zijn homepage [2] 
gepubliceerd. 

Een 'ge-Elektoriseerde' versie die wellicht nog wat eenvou¬ 
diger nagebouwd kan worden, treft u in deze bijdrage aan: 
In plaats van een op een plankje opgebouwde schakeling, 
zoals vroeger gebruikelijk was, presenteren we hier een met 
behulp van Lochmaster 4 geoptimaliseerde componentenop¬ 
stelling op basis van een (bij Elektor verkrijgbare) Elex-ex- 
perimenteerprint. 

Opvallend in de schakeling zijn de twee BC548's - het'werk¬ 
paard' onder de transistoren. Voor het middengolf-frequen- 
tiebereik waarin we hier geïnteresseerd zijn (0,5...1,6 MHz) 
kunnen we inderdaad volstaan met gewone LF-exemplaren! 
Draaicondensator Cl vormt samen met LI de gebruikelijke 
parallelkring waarmee we de te ontvangen frequentie instel¬ 
len. De truc van de audion-schakeling is dat we met behulp 
van een 'actieve' component - of om precies te zijn: met 
behulp van diens versterking - een terugkoppeling realiseren 
die zo moet worden ingesteld dat de schakeling nét niet oscil- 
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Oldtimer-radio voor zelfbouw 


leert. Hierdoor vermindert de belasting van de oscillatorkring 
en neemt de selectiviteit ervan toe; dankzij de forse ver¬ 
sterking is de ontvanger opmerkelijk gevoelig. Het actieve 
onderdeel is hier Tl. Met PI en de aftakking van LI wordt de 
terugkoppeling ingesteld. Tl zorgt daarbij niet alleen voor de 
HF-versterking, maar ook (dankzij het 'kromme' verloop van 
de BE-karakteristiek) voor de demodulatie van het (op de 
middengolf gebruikelijke) amplitudegemoduleerde signaal. 
T2 versterkt het LF-signaal. Via C6 kan een kleine luid¬ 
spreker (of liever een hoofdtelefoon) rechtstreeks worden 
aangesloten. Die hoofdtelefoon moet wel een hoogohmig 
exemplaar zijn (omwille van een goede aanpassing). Daar¬ 
om verdient het aanbeveling om beide telefoonkapsels in 
serie te schakelen. 

De opbouw van de schakeling zal dankzij de componen¬ 
tenopstelling op een Elex-print weinig problemen opleveren. 
De constructie van de antenne vereist wat meer knutselvaa- 
rdigheid, maar ook daarvoor hebben we voldoende aan de 
gebruikelijke hobby-gereedschappen. De grondplaat en de 
twee balkjes kunnen we voor een paar euro's in elke bouw¬ 
markt volgens de bouwtekening op maat laten zagen. 

Het printje wordt midden tussen de draaicondensator (links) 
en de potmeter (rechts) op de bodemplaat gemonteerd. 
Daarachter schroeven we het lattenkruis vast (opmerking: 
bij het prototype heeft de auteur in plaats van de externe 
potmeter een instelpotmeter direct op de print gemonteerd; 
deze is ook in de componentenopstelling van de Elex-print 



A (350 x20x 10 mm) 


U 


B (300x20x10 mm) 


IS 


getekend). Op het lattenkruis worden 20 windingen koper- 
lakdraad gewikkeld. De aftakking wordt bij de vijfde winding 
aangebracht. De opstelling is niet bijzonder kritisch, ook een 
HF-beginner zal er weinig problemen mee hebben. Het in het 
Elektor-lab opgebouwde prototype trok bij voeding uit een 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R5 = 1 M 
R2 = 220 Q. 

R3 = 100 k 
R4 = 33 k 
R6 = 4k7 

PI = 10 k potmeter lineair 


Condensatoren: 

Cl = 500 p draaicondensator, zie tekst 
C2,C4,C7 = 100 n keramisch, steek 2,5 mm 
C3,C5 = 1 n keramisch, steek 5 mm 
C6 = 220 p/16 V radiaal, steek 5 mm 


Diversen: 

Experimenteerprint Elex-1 
9-V-batterij + clip 

Kleine luidspreker of hoofdtelefoon (zie tekst) 


Spoelen: 

LI = raamantenne, 20 windingen CuL-draad met aftakking bij 
5 windingen (zie tekst) 

Halfgeleiders: 

T1,T2 = BC548 
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9-V-batterij een stroom van 1,4 mA. Het met deze ontvanger 
bestreken frequentiebereik bleek bij meting 0,4... 1,4 MHz te 
bedragen. De ontvangstkwaliteit is verbazend goed, zodra 
we een beetje gevoel hebben gekregen voor de instelling 
van de terugkoppeling met PI. Wat de ontvangst betreft is 
de audion de gelijke van de meer gebruikelijke superhet- 
ontvangers. Wie in plaats van een hoofdtelefoon een ver¬ 
sterker wil aansluiten, kan R6 door een potmeter vervangen; 
de pluspool van C6 moet dan met de loper van die potmeter 
worden verbonden. 

Wanneer u geen geschikte 500-pF-draaicondensator kunt vin¬ 
den, dan kunt u via [3] een VCAP4-exemplaar bestellen en de 
twee 265-pF-secties daarvan parallelschakelen. In het Elek- 
tor-lab bleek het overigens noodzakelijk om drie windingen 


minder op de raamantenne te wikkelen om het ontvangst- 
bereik beter met het middengolfbereik te laten samenvallen. 
Wij denken dat zo'n audion met een raamantenne niet alleen 
nostalgische waarde heeft, maar ook prima geschikt is als 
knutselproject voor vader en zoon - er valt immers veel uit 
te proberen en te leren. En vergeet niet: een raamantenne is 
een richtinggevoelige antenne! 

(110211) 

Weblinks 

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Audion 

[2] www.elektronik-radio.de/39994.html 

[3] www.ak-modul-bus.de/ 


Same PCB shoots again! 

Thermometer met bijzondere uitlezing 


Luc Lemnnens (Elektor-lab) 

Eerder dit jaar (in april) publiceerden we in Elektor een 
thermometerdietweeteller-rollen uiteen elektromechanische 
flipperkast gebruikt voor de weergave van de temperatuur. 
Met een kleine aanpassing van de firmware kan de uitlezing 
ook met een zogenaamde credit unit uit een flipper gemaakt 
worden. 

De tellers die bij het originele ontwerp zijn toegepast, zijn 
twee modules die normaliter in een flipperkast de score van 
een speler aangeven. Elke module kan een cijfer van 'O' t/m 
'9' aangeven. Deze kunnen alleen maar vooruit stappen, 
waardoor een overgang van bijvoorbeeld cijfer '2' naar '1' 
betekent dat de teller 'de klok rond' moet om de nieuwe 
stand te bereiken. 

In een EM-flipper zit ook nog een ander type teller en deze 
geeft aan hoeveel spelletjes (credits) nog gespeeld kunnen 
voordat de speler weer geld moet inwerpen om door te 
kunnen gaan. Deze heeft een rol die de getallen '1' t/m '20' 
aan kan geven. Sommige van deze zogenaamde 'credit- 
units' gaan zelfs tot '37' (de geleerden zijn het niet eens over 
het hoogste getal ooit...). In tegenstelling tot de scoretellers 
kunnen deze wel achteruit stappen, ze beschikken namelijk 
over een dubbel mechaniek en twee bekrachtigingsspoelen 
die dit mogelijk maken. Verder vinden we op deze units een 
schakelcontact voor de stand 'O' en een eindstop-contact dat 



signaleert wanneer de teller de hoogste stand heeft bereikt. 
De cijfers zijn kleiner dan op de score-tellers en de getallen 
kunnen (standaard) niet zo hoog oplopen, maar het daagt 
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toch uit tot versie 2.0 van de thermometer! 

Twee schakelcontacten, twee spoelen, twee cijfers... De 
uitlezing werkt ietsje anders, maar de elektronica voor de 
eerdere thermometer heeft alles aan boord om ook deze unit 
aan te sturen. Beetje anders aansluiten, uiteraard hier en 
daar de firmware aanpassen, dat moet lukken! 

Het leeuwendeel van de originele firmware is ongewijzigd, 
alleen de aansturing van de uitlezing is veranderd. Het 
algoritme hiervoor is niet moeilijk. Na het inschakelen pulst 
de microcontroller de teller naar de nulstand. Deze stand 
wordt teruggemeld door het openen van het nul-contact. 
Vervolgens wordt de temperatuur gemeten en voor elke graad 
Celsius krijgt de teller een puls om de stand te verhogen. 
De schakeling wacht 15 minuten tot de volgende meting, de 
nieuwe waarde wordt vergeleken met de voorgaande en het 
verschil tussen die twee wordt vertaald in het aantal stappen 
'up' of 'down' dat nodig is om de juiste temperatuur aan te 
geven. Eenvoudig genoeg, alleen is een unit met 20 credits 
-zoals we hier in het lab hadden- wel erg beperkt, niet eens 
toereikend voor meting van kamertemperatuur. 

Er is ruimte genoeg op de rol en de unit kan in principe best 
meer stappen maken, als het moet kan deze zelfs helemaal 
de klok rond als het mechanisme wordt aangepast. Onze 
credit-unit komt uit een kast van flipperproducent Williams, 
maar kan - net als bij de tellers uit de vorige versie - net 
zo goed van een ander merk zijn (bijv. Bally of Gottlieb). 
Ook de credit-units verschillen enigszins van merk tot merk 
en de fabrikanten hebben hun eigen modules ook wel eens 
aangepast, maar de aansluitingen en werking is steeds 
hetzelfde. Even stoeien met een grafisch programma op de 
computer levert een nette papieren strook met getallen 0 
t/m 49, die over de originele rol geplakt kan worden. Maar 


daarmee zijn we er nog niet helemaal. De unit heeft zoals 
gezegd ook nog een contact dat aangeeft wanneer deze 
teller zijn hoogste stand heeft bereikt. Op de foto zien we 
links de contacten voor de '0' en de eindstop, rechts daarvan 
het tandwiel van de unit waarop twee lange stiften zijn 
gemonteerd. De bovenste zal het nulcontact openen als het 
wiel ver genoeg tegen de klok in draait, de onderste opent 
het eindcontact als de unit met de klok mee draait en de 
maximale stand bereikt. Laatstgenoemde pen hebben wij 
verwijderd om het bereik zo groot mogelijk te maken. De 
pen die eigenlijk alleen voor de nulstand bedoeld is, zal in 
het meest extreme geval ook het eindcontact bedienen; de 
firmware voorkomt dan dat de rol verder stapt. 

De nieuwe firmware voor de ATtiny2313 uit de oorspronkelijke 
schakeling van het aprilnummer (print 110673-1) is 
beschikbaar op de webpagina bij dit project [1]. 

(120251) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/120251 
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Reigerschrik 

Slimme vogels te slim af 




Steeds meer vijverbezitters hebben last van reigers die zich tegoed doen aan de vissen in 
de vijver. Er worden in de handel weliswaar verschillende middelen verkocht om reigers 
af te schrikken, maar meestal zijn deze niet afdoende. Een 'waterdichte' afschrikking 
van reigers bestaat helaas niet. Deze vogels hebben een geweldige reputatie wat 
betreft slimheid! Zelfs schrikdraad werkt niet, de reiger stapt er gewoon overheen. 
Het hier beschreven systeem werkt daarentegen heel behoorlijk. 


Will J.B. Hus (Nederland) 

Wie een reiger heeft kunnen obser¬ 
veren, weet dat deze een vijver altijd 
van een afstandje benadert. Het idee 
is om de vijver te beveiligen met een 


werking stelt. 

De beveiliging bestaat uit een infra- 
rood-zender en -ontvanger die dicht bij 
elkaar worden gemonteerd. De straal 
wordt rond het te beveiligen object 
(de vijver) geleid door een systeem 


achteruitkijkspiegels, gemonteerd op 
een paaltje, prima. De beste hoogte is 
ca. 20...30 cm. 

Voor zender en ontvanger is gebruik 
gemaakt van een set van zender en 
ontvanger (o.a. verkrijgbaar bij Con- 


Deze opzet kan ook gebruikt worden voor andere bewakingssituaties. 


onzichtbare barrière die verbonden is 
met een krachtige sproeier. De reiger 
houdt er niet van bespoten te worden. 
Bovendien kan hij (of zij) niet gemak¬ 
kelijk vaststellen wat de installatie in 


van spiegels. Wordt de infrarode straal 
onderbroken, dan trekt een magneet- 
ventiel aan, waardoor een spuiter in 
werking treedt. De reiger vindt dat niet 
leuk! Voor de spiegels voldoen simpele 


rad). De ontvanger is voorzien van een 
'normally open' (NO) contact. De rest 
wordt afgehandeld door een simpele 
microprocessor die een solid-state-re- 
lais (IC2) aanstuurt. Het relais van de 
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ontvan¬ 
ger wordt 
gesloten als 
de straal onder¬ 
broken wordt. Als 
pen 2 van de micro¬ 
processor laag wordt, 
gaat het spuitprogramma 
lopen. Pen 5 stuurt de LED 
van het solid-state-relais aan. 


That's all! 

Het super eenvoudige programma laat 
de sproeier 3 maal 5 seconden wer¬ 
ken. Om te voorkomen dat de sproeier 
eeuwig blijft werken - bijv. doordat de 
straal permanent wordt onderbroken - 
is voorzien in een lus die pas verlaten 
wordt als de straal weer vrij rond gaat. 
Het programma voor de microproces¬ 
sor is zoals altijd te downloaden van de 


Elektor-website [1]. 

Voor de schakeling is een printje ont¬ 
worpen waarop zich de nettrafo, span- 
ningsstabilisators, microcontroller en 
solid-state-relais bevinden. Hierop 
kunnen de IR-zender en -ontvan¬ 
ger plus de waterspuiter gemakkelijk 
worden aangesloten door middel van 
printkroonsteentjes. 

Het uitrichten van het systeem is een 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 10 k 
R3 = 1 k 


IC2 = S202T02F 
IC3 = 7805 
IC4 = 7812 


Condensatoren: 


Diversen: 


Cl = 10 |j/63 V radiaal, steek 
2 mm 

C2,C5,C7 = 100 n, steek 7,5 
mm 

C3,C4 = 1 |j/63 V radiaal, steek 
2 mm 

C6 = 220 |j/35 V radiaal, steek 
3,5/5 mm 

C8...C11 = 10 n, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

D1...D4 = 1N4004 
IC1 = PIC12F509-I/P 


F1 = 250 mAT + zekeringhouder 
voor printmontage, met 
afdekkapje 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

K3 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K4 = 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

TRI = nettrafo sec. 2x6V/ 1,5 VA 
(bijv. Block AVB1,5/2/6) 

Print 110337-1 



Elektor 7/8-2012 


131 











































































































nauwkeurig werkje. De zender, de ont¬ 
vanger en de spiegels moeten precies 
uitgelijnd worden. Dat kan het beste 
met een simpele laserpointer. Eerst 
wordt de laserpointer voor de zender 
gezet en gericht op de eerste spiegel. 
Een stukje afplaktape op de spiegel is 
heel handig. Van daaruit gaat het naar 
de volgende spiegel(s) en tenslotte 
gaat het van de laatste spiegel naar de 


ontvanger. Dat kan het beste bij sche¬ 
merlicht of 's nachts! Daarna worden 
zender en ontvanger zo goed mogelijk 
gericht op resp. de eerste en de laatste 
spiegel. 

Voor de zender en ontvanger is de 
beste keus een dubbelstraalsysteem. 
Daarmee wordt voorkomen dat klei¬ 
nere vogels of zelfs een vallend blad de 
straal helemaal onderbreken: 


Met de nodige wijzigingen kan deze op¬ 
zet ook gebruikt worden voor andere 
bewakingssituaties. Op de uitgang van 
de schakeling kan van alles worden 
aangesloten. 

(110337) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110337 



Minikompas 


Wilfried Watzig (Duitsland) 

Als we te voet of op de fiets op pad 
gaan, is een kompas van onschatbare 
waarde voor de navigatie. Want niet 
alle smartphones en navigatiesyste¬ 
men hebben een ingebouwd kompas. 
Daardoor kunnen ze alleen informatie 
geven over de richting als we ons 
snel verplaatsen. En ook de goe¬ 
de oude wandel- of fietskaart 
is nog steeds nuttig, want die 
biedt een veel beter overzicht 
dan het beste display. 

Daarom was de auteur op 
zoek naar een robuust kom¬ 
pas. Het was al gauw duide¬ 
lijk dat dat een elektronisch (en 
natuurlijk zelf ontwikkeld) model 
zou moeten worden. Zo'n project is 
tegenwoordig niet meer zo moeilijk, 
omdat er kompas-modules te koop 
zijn die heel gemakkelijk aan te stu¬ 
ren zijn. De auteur heeft gekozen voor 
de module HDMM01 die bij de Duitse 
leverancier Pollin Electronic verkrijg¬ 
baar is [1]. In de module bevindt zich 
een 2-assige magneetveldsensor van 
het type MMC2120MG van Memsic. 
De module heeft alleen een stabiele 


voedingsspanning van 5 V nodig. 
De resultaten zijn uit te lezen 
via twee I 2 C-pennen (na¬ 
tuurlijk via een mi¬ 
crocontroller). 

Het hart van 


ling is een AT- 
tiny84 die via I 2 C communiceert met de 
kompasmodule MODI; de beide pullup- 
weerstanden R5 en R6 zijn hier stan¬ 
daard. De schakeling kan bijvoorbeeld 
gevoed worden met een 9-V-blokbat- 
terij. De spanningsregelaar stabiliseert 
de voedingsspanning op 5 V. Met de 16 
LED's wordt de richting aangegeven; 
ze zijn in een 4x4-matrix aangesloten. 


Er 
zijn 

dus vier 
groepen 

van vier LED's 
met parallel ge¬ 
schakelde kathodes. 
De gemeenschappelijke 
kathodes zijn via serieweer- 
standen verbonden met vier 
poortpennen. Ook de anodes zijn 
in vier groepen van vier met elkaar 
verbonden en rechtstreeks aange¬ 
sloten op vier poortpennen. Door 
deze I/O-pennen handig aan te 
sturen laten we altijd één LED te¬ 
gelijk oplichten; daar zijn door deze 
manier van aansluiten geen 16 maar 
slechts 8 pennen voor nodig. 

De eigenlijke intelligentie van de scha¬ 
keling zit in de firmware van de control¬ 
ler, om te beginnen in de I 2 C-interface. 
Want helaas heeft de ATtiny84 geen 
hardware-I 2 C-interface (die Atmel een 
Two Wire Interface/TWI' noemt). Er is 
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alleen een 'Universal Serial Interface' 
(USI). De I 2 C-functionaliteit moet met 
deze USI geëmuleerd worden. Hoe dat 
in zijn werk gaat, staat in een Applica¬ 
tion Note van Atmel [3]. 

De kompasmodule levert de compo¬ 
nenten van het magneetveld in X- en 
Y-richting met voorteken. Met het 
voorteken wordt het juiste kwadrant 
van de richting bepaald, de waarde 
van de hoek binnen dat kwadrant 
wordt bepaald met de formule hoek = 
arctan(abs(Y/X)), waarin de func¬ 
tie abs() de absolute waarde van het 
quotiënt van Y en X berekent. In een 
oneindige lus in het hoofdprogramma 
wordt de gemiddelde waarde van X en 
Y uit acht metingen bepaald, daarna 
wordt de hoek berekend. Nu kan be¬ 
paald worden welke LED naar het noor¬ 
den wijst. Om de richting nauwkeurig 
genoeg aan te geven moeten de LED's 
met gelijke tussenruimten in een cir¬ 
kel worden gemonteerd, in de volgorde 
waarin ze in het schema zijn weergege¬ 


ven. LED Dl moet wijzen in de richting 
van de bovenkant van de module (ori¬ 
ëntatie zodanig dat IC-opdruk leesbaar 
is). De opstelling is het gemakkelijkst 
te kalibreren met een ander kompas. 
Richt de module (die met soepel draad 
met de schakeling is verbonden) zo uit 
dat de richting klopt. Daarna wordt de 
kompasmodule met hete lijm op de 
print gefixeerd. 

De firmware is als HEX-bestand en als 
broncode (voor WinAVR) te downloa¬ 
den van de Elektor-website. Het hoofd¬ 
programma bevindt zich in bestand 
tiny_compass.c; USI_TWI_Master.c 
zorgt voor de I 2 C-communicatie en 
ied_driver. c voor de aansturing van 
de LED's. Via KI is de microcontroller 


rechtstreeks op de print te program¬ 
meren. De fuse-bits moeten als volgt 
worden ingesteld: EXT = OxFF, HIGH 
= OxDF, LOW = 0xE2. Wie de control¬ 
ler niet zelf wil programmeren, kan 
een voorgeprogrammeerde controller 
bij Elektor bestellen onder nummer 
120045-41 [4]. 

(120045) 

Weblinks 

[1] www.pollin.de 

[2] www.pollin.de/shop/downloads/ 
D810164D.PDF 

[3] www.atmel.com/Images/doc2561. 
pdf 

[4] www.elektor.nl/120045 


Elektor-producten & -diensten 


• ATtiny84-microcontroller (geprogrammeerd) 120045-41 

• Gratis software-download 

Alle producten en downloads zijn verkrijgbaar via de webpagina bij dit artikel: 
www.elektor.nl/120045 


Elektor 7/8-2012 


133 





































































































Laserprojectie met Arduino 



G. van Zeijts (NL) 

Met deze constructie zijn met een 
laserstraal mooie figuren te projecteren 
op vrijwel elk willekeurig oppervlak. 
Het basisidee is het 'spelen' met een 
laserstraal zoals die uit een laser- 
aanwijspen komt. De laserstraal wordt 
gebroken door een spiegeltje dat op de 


+24V DC Z 0FF 

©-°v 



kop van een motortje is gezet. Omdat 
een spiegel niet precies haaks op de as 
staat, krijgt de oorspronkelijke lijnvorm 
van de straal de vorm van een kegel. 
Die kegel is gericht op een tweede 
spiegel die op de kop van een tweede 
motortje zit. Vanaf deze spiegel gaat 
de straal naar het projectieoppervlak. 
De toerentallen van de beide motoren 
zijn vrij hoog, zodat er voor ons relatief 
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trage oog geen bewegende 
stip ontstaat, maar zich 
complete figuren vormen. 
Door de toerentallen van 
de motoren te variëren, 
ontstaan allerlei schitterende 
vormen. 

Het geheel wordt bestuurd 
door een Arduino 
microcontroller, waarvoor 
een programma in C is 
geprogrammeerd. De code 
is gratis te downloaden van 
de bij dit artikel horende 
webpagina [1]. 

Het gewenste toerental 

van de twee motoren 
wordt via potmeters PI 
en P2 (de rode en blauwe 
knoppen in de foto) door de 
microcontroller ingelezen. 
Met deze ingangsignalen 

regelt de microcontroller met 
behulp van PWM-uitgangen 
het toerental van de twee 
motoren. 

Het schema is verder 

eenvoudig. De uitgangen van 
de Arduino gaan rechtstreeks 
naar de ULN2803-driver- 



leuke figuren worden 
gepresenteerd. Dit is in de 
C-code opgenomen. Met 
een 4-tal schakelaars zijn 
buiten genoemde show 
ook voorgeprogrammeerde 
figuren te kiezen. Een 
kort videofilmpje van de 
geprojecteerde vormen is 
te vinden op het Elektor 
YouTube-kanaal [2]. 


aangesloten aan op 5 volt. 
Een weerstand van 15 ohm 
begrenst de stroom op 
ongeveer 140 mA. Om 
schakelpulsen van andere 
voedingslijnen te vermijden, 
heeft de Arduino een aparte 
6 volt voeding gekregen 
(bijvoorbeeld uit een 
oplaadbare batterij). 

Met de twee potmeters 
is een serie toerentallen 
gezocht waarbij mooie 
figuren ontstaan. Deze serie 
toerentallen is in een soort 
show van enkele minuten 
opgenomen, zodat steeds 
automatisch weer nieuwe 



chip. Deze chip kan per 
kanaal 500 mA schakelen. De 
twee motoren (afkomstig uit 
printers) draaien op 24 volt 
en blijven ruim onder deze 
500 mA. Veiligheidshalve zijn 
per motor twee kanalen van 
de 2803 parallel geschakeld. 
De laserdiode wordt door 
de microcontroller bij het 
opstarten direct aangezet 
en blijft altijd ingeschakeld. 
Deze laserdiode wordt 


Wees voorzichtig met laserstralen 


In een aanwijspen met een laserstraal zit een relatief ongevaarlijke laserdiode. Als die straal snel door 
ons gezichtsveld wordt bewogen is dat voor onze ogen geen probleem, maar kijk nooit rechtstreeks 
in een stilstaande laserstraal, ook al is het vermogen van de laser heel laag! 


(110166) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110166 

[2] www.youtube.com/ 
ElektorIM 
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Intelligente LED-dimmer 



Christian Wachsmann (Duitsland) 

Als we met moderne LED's lichtaccen- 
ten willen aanbrengen of zelfs power- 
LED's willen gebruiken voor verlichting, 
dan is het verstandig om een dimmer 
te gebruiken voor het regelen van de 
helderheid. Want juist de populaire 
kleine witte LED's in bijvoorbeeld de 
voegen van tegels kunnen in de sche¬ 
mering erg verblindend zijn. Normale 
dimmers, die werken met faseaansnij- 
ding zijn niet geschikt voor het dimmen 
van netgevoede LED's. Om LED's effi¬ 
ciënt te dimmen, moeten we gebruik 
maken van een PWM-regeling, dus van 
elektronica. 

Dat lijkt niet zo moeilijk. Een NE555 
met een vermogenstransistor is al ge¬ 
noeg. Maar zo'n simpele oplossing le¬ 
vert in de praktijk toch complicaties op 
bij het installeren. Dan moet via kabels 
een potmeter worden aangesloten om 
de dimmer te bedienen. Dat is vaak he¬ 
lemaal niet zo gemakkelijk en als lange 
kabels gebruikt worden, is een analoge 
schakeling ook erg storingsgevoelig. In 
het tijdperk van de digitale elektronica 
is het daarom verstandiger om af te 
zien van de ouderwetse elektromecha- 
nische koolbaan met sleepcontact. 
Daarom besloot de auteur een kleine, 
goedkope microcontroller in te zetten 
als adequate en eigentijdse vervanging 
voor een potentiometer. Het gebruik 
van PWM spreekt bij een microcontrol¬ 
ler natuurlijk vanzelf en als we kiezen 
voor een digitale instelling van de hel¬ 
derheid, dan zijn er ook geen analoge 
ingangen en potmeters nodig. Met een 
gewone schakelaar kan het namelijk 
ook. 

De bediening gaat als volgt: Als we de 
dimmer (met aangesloten LED's) in¬ 
schakelen, wordt de laatst ingestelde 
helderheid gekozen. De instelling kan 


worden veranderd door de verlichting 
uit te schakelen en binnen twee secon¬ 
den weer in te schakelen. Dan varieert 
de microcontroller langzaam cyclisch 
de helderheid omhoog en omlaag. Als 
we nu snel uit- en weer inschakelen, 
wordt de huidige helderheid opgesla¬ 
gen. Als we alleen uitschakelen en niet 
snel weer inschakelen, dan verandert 
er niets: de oude helderheid blijft be¬ 


waard. 

De bediening is op die manier een¬ 
voudig en logisch. Daar is geen ge¬ 
bruiksaanwijzing bij nodig en het is 
ook gemakkelijk om dit gedrag in een 
microcontroller in te programmeren. 
De werking van de schakeling is voor 
elektronici wel interessant. Naast een 
PIC18F1320 zijn weinig andere onder¬ 
delen nodig. De netvoeding is er niet 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2,R5,R6 = 1 k 
R3,R4 = 220 Q. 

R7 = 27 k 
R8 = 10 k 
R9 = 2k2 

Condensatoren: 

Cl = 4700 |j/6V3 radiaal, steek 5 mm, 0 
13 mm 

C2 = 100 n MKT 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT42 
D2 = LED rood 
D3 = LED groen 
Tl = IRLZ34NPbF 

IC1 = PIC18F1320-I/P (geprogrammeerd, 

bij getekend. Op KI wordt een voe¬ 
dingsspanning van 5 V aangesloten. 
Via Dl wordt bufferelco Cl opgeladen. 
Deze kan IC1 twee seconden lang voe¬ 
den, ook als schakelaar S open is. R8 
zorgt voor het ontladen van Cl in een 
redelijke tijd. 

Via R1 stelt de controller vast of de 


EPS 110153-41) 

Verder: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 

Pas als de twee seconden verstreken 
zijn, kan R7 de reset-lijn laag trekken, 
waardoor de controller wordt uitge¬ 
schakeld. 

MOSFET Tl wordt door het PWM-sig- 
naal via R2 aangestuurd. Als een equi¬ 
valent wordt ingezet, moet er op gelet 
worden dat 5 V op de gate voldoende 


5 mm 

K3 = 5-polige SIL-header 
Experimenteerprint Elex-1 


compatibel met de PICkit 2 van Micro¬ 
chip. 

Op de Elektor-webpagina bij dit project 
[1] is natuurlijk naast de hexcode voor 
de microcontroller ook de broncode in 
C te vinden, zodat de software naar 
eigen inzicht kan worden aangepast. 


Dimmen zonder potmeter 


voeding in- of uitgeschakeld is. De 
groene LED D3 licht op als de voeding 
ingeschakeld is. De rode LED D2 licht 
alleen op tijdens de twee seconden 
waarbinnen de schakeling, door op¬ 
nieuw inschakelen, in de instel-modus 
kan worden gebracht. De voeding is via 
R5 ook verbonden met de reset-ingang 
(pen 4 van IC1). Gedurende de twee 
seconden brandt, zoals al beschreven, 
de rode LED. In deze tijd is het niveau 
op pen 4 dus via R6 eveneens hoog. 


moet zijn om de MOSFET te laten door¬ 
schakelen. Tot een stroom van 2 A 
heeft Tl geen koeling nodig. Het is be¬ 
langrijk dat schakelaar S wordt aange¬ 
bracht tussen de 5-V-netvoeding en de 
dimmer. Het is niet de bedoeling dat de 
netvoeding zelf aan de primaire kant 
wordt uitgeschakeld, anders zouden de 
bufferelco's van de netvoeding kunnen 
verhinderen dat de 5 V bij het uitscha¬ 
kelen snel genoeg naar 0 V gaat. K3 
is de programmeeraansluiting, deze is 


Op die pagina kan ook een kant-en- 
klaar geprogrammeerde microcontrol¬ 
ler worden besteld, zodat de schake¬ 
ling ook kan worden nagebouwd door 
lezers die geen geschikte programmer 
hebben. 

(110153) 

Weblink 

[1] www.elektor.nl/110153/ 


Elektor-producten & -diensten 


• PIC18F1320-microcontroller (geprogrammeerd): 110153-41 

• Experimenteerprint ELEX-1 

• Gratis software-download 110153-11 

Alle producten en downloads zijn verkrijgbaar via de webpagina bij dit artikel: www.elektor.nl/110153 
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Mini-stroboscoop 


Bovendien denk je bij een buis al snel aan 'breekbaar' en aan 
'hoogspanning'. Dat is, zeker bij gebruik door scholieren, 
niet zo'n goed idee. Een ongeluk zit nou eenmaal in 
een klein hoekje. Gelukkig zijn er tegenwoor¬ 
dig alternatieven. Niet alleen smartpho- 
nes hebben flits-LED's; iedereen kan 
met LED's lichtflitsen opwekken. Mis¬ 
schien zijn die wat minder fel dan 
de flitsen van een vette xenon- 
buis, maar ze zijn helder genoeg 
voor gebruik in een licht verduisterde 
ruimte. En bovendien zijn LED's veel ge¬ 
makkelijker aan te sturen dan flitsbuizen. 
Redenen genoeg voor de auteur om een mini-strobo¬ 
scoop op LED-basis te ontwikkelen en te bouwen. Als basis 
dient de dubbele versie van het meest verkochte IC aller tij¬ 
den, een NE556. De ene helft (IC1B) wekt de flitsfrequentie 
op en is dus geschakeld als een gewone astabiele multivibra- 
tor. Met PI kan het flitstempo worden geregeld van ongeveer 
120 tot 650 Hz. Deze frequentie kan ook hoorbaar worden 
gemaakt via een kleine luidspreker. Deze wordt aangestuurd 
door emittervolger T2. Deze transistor is vooral nodig als de 
CMOS-versie van de dubbele timer wordt gebruikt. 

De tweede timer, IC1A, werkt als impulsvormer en wordt 
dus monostabiel gebruikt. Het differentiërende RC-lid C4/R1 
maakt uit het bloksignaal van IC1B smalle impulsen van on¬ 
geveer 10 ps, waarvan het negatieve deel via Dl IC1A trig- 
gert. R4 en C6 zorgen er voor dat aan de uitgang van IC1A po¬ 
sitieve pulsen verschijnen met een duur van ongeveer 50 ps. 


Wat doet een goede leraar als hij natuurkundige 
verschijnselen en principes aan trillende snaren of draaien¬ 
de motorassen e.d. wil laten zien, maar een gewone strobo¬ 
scoop qua frequentie tekort schiet? Gaat hij voor het bord 
staan en tekent hij met een krijtje, hoe de leerlingen het 
zich moeten voorstellen? Nou, als hij ook elektronicus is, 
dan geeft hij in plaats van droog, theoretisch onderwijs een 
indrukwekkende en plastische demonstratie. En dat kan hij, 
omdat hij daartoe zelf een stroboscoop met geschikte ei¬ 
genschappen op maat bouwt. 

Trillende snaren hebben al gauw frequenties van een paar 
honderd Hz, zeker als de opgewekte toon goed hoorbaar 
moet zijn. Daar kan een eenvoudige flitsbuis niet tegenop. 


Wilfried Watzig (Duitsland) 
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Met LED's tot 650 Hz 


Via R5 sturen deze pulsen de gate van power-MOSFET T3 
aan. Maar zoals bekend horen LED's aangestuurd te wor¬ 
den met een stroombron. De stroom door de LED wordt be¬ 
grensd door de spanningsval over R7...R9. Omdat we bij die 
spanningsval nog de diodespanning van D2 mogen optellen, 
hoeft er maar 300 tot 350 mV over de weerstanden te vallen 
voordat Tl in geleiding komt en de stuurspanning voor de 
gate van T3 begrenst. De stroom door de LED kan niet meer 
dan ongeveer 1 A worden. Cl vermindert de dynamische 
inwendige weerstand van de voeding en zorgt er voor dat er 
ook tijdens de impulsen voldoende spanning is, zelfs als de 
schakeling wordt gevoed uit vier AA-batterijen. 

De auteur heeft voor de LED gekozen voor het type OSLON 
SSL LCWCQ7P van OSRAM. Deze kleine LED kan volgens de 
datasheet impulsen tot 50 ms aan bij een stroomsterkte tot 
2 A. Bij de pulsen van 1 A met een tijdsduur van 50 ps hoeven 
de LED en T3 niet eens gekoeld te worden. Deze LED heeft 
tussen de plus- en min-aansluitingen nog een zogenaamd 'ex- 
posed pad' waarmee de warmte kan worden afgevoerd. Als 
we dat doen, kan ook een grotere stroom worden gebruikt. 
Vanwege de constante impulsduur van IC1B neemt ook de 
dissipatie toe als met een kleinere waarde voor C5 de maxi¬ 
maal instelbare frequentie wordt verhoogd. Natuurlijk is het 
ook mogelijk te experimenteren met krachtiger LED's en een 
grotere stroom. De stroom is te vergroten door kleinere waar¬ 
den te kiezen voor de drie shuntweerstanden. Ook bij 3 A en 
meer houdt T3 zich nog goed. Het is trouwens voor een zo 
groot mogelijke helderheid aan te raden om geen warmwitte 
LED's te gebruiken. Hoe hoger de kleurtemperatuur, des te 


Onderdelenlijst 


feller lijkt het licht voor het menselijk oog. Bij de aangege¬ 
ven dimensionering en een CMOS-versie voor IC1 loopt er bij 
650 Hz een gemiddelde stroom van ongeveer 20 mA door de 
LED. Als de luidspreker wordt toegevoegd, vergroot dat de 
stroomopname van de schakeling tot ongeveer 40 mA. Bij de 
bipolaire versie van de 556 komt daar nog ruim 5 mA bij. 

De auteur heeft ook een kleine print ontworpen die (dankzij 
het gebruik van alleen conventionele onderdelen) gemak¬ 
kelijk op te bouwen is. De print is te bestellen via de Elektor- 
pagina [1] bij dit artikel. Daar staan ook layout-bestanden 
voor wie de print zelf wil etsen. 

( 120055 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/120055 



fa‘otssané ? 

testeOo, lij : 
dkcoM^rtj. 


'zen 



Weerstanden: 

R1,R6 = 4k7 
R2 = 22 k 
R3,R5 = 1 k 
R4 = 2k2 
R7...R9 = 1 ft 
R10 = 220 O 
Ril = 10 k 

PI = 47 k potmeter, lineair 

Condensatoren: 

Cl = 1.000 p/10 V radiaal, steek 5 mm, 
0 max. 13 mm, rimpelstroom 1 A (bijv. 
Farnell nr. 1165601) 

C2,C3,C5,C7 = 100 n MKT, steek 
5/7,5 mm 

C4 = 2n2 MKT, steek 5/7,5 mm 
C 6 = 22 n MKT, steek 5/7,5 mm 


Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 
D2 = BAT42 

D3 = Power-LED OSRAM LCW CQ7P. 

PC-KTLP-5J7K 
Tl = BC546 
T2 = BC639 

T3 = IRLU024NPbF (TO-251AA) 

IC1 = TS556 of TLC556 (DIP16) 

Verder: 

51 = enkelpolige schakelaar, 1 A 

52 = enkelpolige schakelaar 
LSI = luidspreker 8 ft/200 mW 

BT1 = 4 AA-batterijen + batterijhouder 
3 x 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm, 
voor BT1, SI en D3 

3 x 2-pens header, steek 2,5 mm, voor 



LSI, S2 en PI 
Print 120055-1 (zie [2]) 
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RECREATION 


OER-penta-hexadoku 



Nee, dit is geen monster met vijf koppen, en ook geen fout 
bij de opmaak van de pagina waardoor er een wirwar van 
over elkaar afgedrukte hexadoku-rasters is ontstaan. Als u 
goed kijkt, ziet u hier vijf omkaderde puzzelrasters. Daarom 
noemen we dit een penta-hexadoku. 


Naast deze ongebruikelijke configuratie is dit hexadecimale 
vijftal voorzien van een ruitjesmotief. Dat is gedaan om de 
spelregels te benadrukken: een even hexadecimaal getal 
mag niet grenzen aan een ander even getal en een oneven 
getal mag niet grenzen aan een ander oneven getal. Vandaar 
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PENTA-HEXADOKU 


Doe mee en win 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord 
verloten we een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van e 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


dat we dit de OER-penta-hexadoku noemen, voor Oneven- 
Even-Raster. En deze beperking zorgt voor een interessante 
aanvulling op de basisregels van de normale hexadoku. 

De instructies voor het oplossen van deze puzzel zijn dus 
als volgt: vul het raster zodanig in dat de hexadecimale ge¬ 
tallen van O t/m F in ieder van de vijf omkaderde rasters 
niet meer dan één keer voorkomen in iedere rij, kolom en 
vakje van 4 x 4 (de gebruikelijke hexadoku-instructies), en 
dat de even getallen (0,2,4,6,8,A,C,E) alleen maar op een 
gekleurde achtergrond voorkomen en de oneven getallen 
(1,3,4,7,9,B,D,F) alleen maar op een witte achtergrond. 

Om te garanderen dat er maar één oplossing mogelijk is, zijn 
al enkele getallen ingevuld en het zal u niet zijn ontgaan dat 
hiermee op het lege raster de woorden elektor 2012 en het 
logo worden gevormd. 

Als trouwe Elektor-lezer heb ik mijn geluk beproefd met alle 
hexadoku's waarvan de eerste in Elektor januari 2006 werd 
gepubliceerd. Helaas heeft het geluk mij nooit willen toela¬ 
chen. Ik heb dan ook om te proberen op mijn manier te win¬ 
nen verschillende door mijzelf bedachte rasters aan Elektor 
opgestuurd. Het was dan ook erg leuk om mijn Alfasudoku 
[1] in het dubbelnummer van 2008 te zien. Vervolgens ben 
ik doorgegaan met het bedenken van originele rasters. Zo 
zijn ook de Hexamourai [2] (2009) en de Hexadokubus [3] 
(2010) ontstaan. Ik heb er een gewoonte van gemaakt om 
rasters te creëren die het lastig maken voor puzzelaars die 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, 
fax of post vóóri september 2012 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


in de verleiding komen om kant-en-klare programma's te 
gebruiken bij het oplossen van de maandelijkse hexadoku. 
Deze programma's zijn van geen enkel nut bij het oplossen 
van de OER-penta-hexadoku in dit zomernummer. 

Ik heb een mechanica-opleiding gehad en werk in het indus¬ 
triële energielaboratorium van de Ecole des Mines in Douai. 
Elektronica heeft mij altijd geïnteresseerd, en dat heb ik te 
danken aan mijn vader die er altijd mee bezig was. Hij was 
spoorwegbeambte en besteedde zijn vrije tijd aan het in de 
praktijk ontdekken en begrijpen van elektronica. Het eer¬ 
ste televisietoestel in ons huis heeft hij zelf gebouwd aan 
de hand van een bouwpakket van de firma Cibot Radio. De 
kathodestraalbuis haalde hij op in Lille en vervoerde deze op 
de bagagedrager van zijn Mobylette. 

Mijn andere passie: zonne-energie en thermische energie. 
Ik ben nu bezig met het ontwerpen van kooktoestellen voor 
in de tuin. 

P. -S. Het onderste vierkant is al ingevuld om de plaatsing van even en oneven 
getallen op het raster te illustreren (omdat de Elektor-redactie denkt dat mijn 
uitleg alleen niet voldoende is). 

(120268) 

Weblinks 

[1] Alfasudoku: www.elektor.nl/080463 

[2] Hexamourai: www.elektor.nl/081175 

[3] Hexadokubus: www.elektor.nl/090724 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het mei-nummer is: 4C03E 

De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door 
Betty Brillon uit Quievrechan (F). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door 
Ron Ware uit Witley, Surrey (UK), Wolfgang Rossmann uit Waldstetten (D) 

en Emil Cugini uit Glattbrugg (CH). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 


0 

7 

8 

2 

9 

E 

F 

D 

6 

5 

A 

4 

C 

3 

1 

B 

9 

A 

C 

F 

0 

1 

2 

5 

8 

B 

3 

7 

D 

4 

E 

6 

5 

B 

4 

1 

3 

6 

8 

C 

F 

9 

E 

D 

7 

0 

2 

A 

D 

E 

3 

6 

7 

A 

4 

B 

C 

0 

1 

2 

9 

F 

8 

5 

F 

9 

D 

E 

1 

B 

3 

2 

4 

A 

7 

6 

5 

C 

0 

8 

B 

8 

0 

3 

A 

4 

6 

F 

5 

2 

9 

C 

E 

7 

D 

1 

1 

4 

6 

7 

C 

5 

E 

0 

3 

D 

8 

B 

F 

2 

A 

9 

2 

C 

5 

A 

8 

7 

D 

9 

E 

F 

0 

1 

6 

B 

3 

4 

C 

F 

9 

8 

B 

2 

5 

A 

0 

7 

4 

3 

1 

D 

6 

E 

E 

0 

7 

4 

D 

8 

9 

3 

1 

6 

2 

A 

B 

5 

C 

F 

A 

D 

2 

5 

4 

C 

1 

6 

9 

E 

B 

F 

0 

8 

7 

3 

3 

6 

1 

B 

E 

F 

0 

7 

D 

C 

5 

8 

4 

A 

9 

2 

6 

1 

B 

D 

5 

9 

A 

8 

2 

4 

C 

0 

3 

E 

F 

7 

7 

2 

E 

C 

6 

D 

B 

1 

A 

3 

F 

5 

8 

9 

4 

0 

4 

5 

A 

0 

F 

3 

C 

E 

7 

8 

6 

9 

2 

1 

B 

D 

8 

3 

F 

9 

2 

0 

7 

4 

B 

1 

D 

E 

A 

6 

5 

C 


Medewerkers van Elektor International Media en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


Elektor 7/8-2012 


141 














































ELEKTOR STORE 



van theorie tot praktijk 
Deel 1: principes 

i ELEKTRONICAVOEDINGEN 
zonder stress 

Eén ding hebben alle elektronische schakelingen en 
apparaten gemeen: de werking ervan staat of valt 
met de voeding. Alleen al daarom verdient deze 
deelschakeling speciale aandacht. Dit boek behan¬ 
delt principes en schakelingen uit de praktijk van de 
voedingstechniek. Geheel in overeenstemming met 
de huidige trend gaat de auteur in het bijzonder in 
op 'mobiele' voedingen en op de techniek van scha¬ 
kelende voedingen. Ook wordt aandacht besteed 
aan het feit dat constante-stroombronnen ten op¬ 
zichte van spanningsbronnen een steeds belangij¬ 
ker rol gaan spelen. Naast de vereiste theoretische 
achtergronden en principes voor het ontwerpen en 
bouwen van eigen voedingsschakelingen biedt dit 
boek ook praktische toepassingsvoorbeelden, zo¬ 
als het vervangen van defecte nettransformatoren, 
de voeding voor elektronica tijdens fi etstochten 
of het aansturen van LED's in de verlichtingstech¬ 
niek. Auteur Franz Peter Zantis is afgestudeerd als 
ingenieur communicatietechniek en houdt zich als 
elektronicus bezig met energieinstallaties. Tijdens 
een onderzoeksproject heeft hij zich grondig ver¬ 
diept in de stroomvoorziening van zelfstandig wer¬ 
kende apparaten 

292 pagina's • ISBN 978-90-5381-272-3 • € 39,95 


Alle artikelen van 2011 op DVDDVD 

2 Elektor 2011 

De jaargang CD/DVD-ROM's behoren tot de meest 
populaire producten uit het Elektor assortiment. De 
delen 2000-2010 zijn nog steeds verkrijgbaar en de 
jaargang DVD 2011 is nu in voorraad. Deze nieuwste 
editie bevat alle artikelen uit de Nederlandse, Duitse, 
Engelse, Amerikaanse, Franse en Spaanse Elektor 
uitgaven van 2011. U kiest zelf de taal die u wenst. 
Via de meegeleverde Adobe Reader worden de arti¬ 
kelen gepresenteerd in de layout van het tijdschrift. 
Het uitgebreide zoeksysteem maakt het mogelijk om 
op trefwoord te zoeken. Verder kunt u o.a. printlay- 
outs in perfecte kwaliteit afdrukken, met een teken¬ 
programma aanpassen en naar andere programma's 
exporteren. 

ISBN 978-90-5381-276-1 • € 27,50 

Meer dan 70.000 componenten 

3 cd Elektor's 
Components Database 6 

ECD 6 omvat acht databanken met de gegevens 
van ruim 7.800 IC's, meer dan 35.600 transistoren, 
FET's, thyristoren en triacs, ongeveer 25.000 dioden 
en meer dan 1.800 optocouplers. Elf extra program¬ 
ma's, voor bijvoorbeeld de berekening van AMV's, 
spanningsdelers, voorschakelweerstanden voorze- 
niordioden en de kleurcodering van weerstanden en 


spoelen, maken het pakket compleet. Elke databank 
bevat van vrijwel ieder component een afbeelding 
van de behuizing, de aansluit gegevens en de tech¬ 
nische gegevens (voorzover bekend). De databan¬ 
ken zijn inter actief. U kunt dus zelf componenten 
toevoegen, wijzigen of aanvullen. 

ISBN 978-90-5381-258-7» € 29,50 

4 Embedded Linux Board 

(maand,jaar) 

Linux kom je tegen bij allerlei uiteenlopende appa¬ 
ratuur, zelfs bij koffiemachines. Menige elektronicus 
zou graag eens met Linux aan de slag gaan, maar 
dan zijn er nog de nodige hordes te nemen. Het lijkt 
allemaal tamelijk complex en ontwikkelboards zijn 
vaak behoorlijk aan de prijs. Met de serie 'Aan de slag 
met Embedded Linux' pakken we in het tijdschrift 
Elektor beide problemen aan: een instapcursus Em¬ 
bedded Linux in combinatie met een compact, be¬ 
taalbaar ontwikkelboard. 

Art-Nr. 120026-91 • € 64,95 

Een gids om uw website te optimaliseren 

3 Zoekmachine 
Optimalisatie 

Voor het optimaliseren van uw website is het schrij¬ 
ven van goede teksten heel belangrijk. Veel voor- 
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kennis is niet nodig. Ook vakmensen profi teren van 
de nieuwe invalshoeken die worden gehanteerd om 
zoekmachineoptimalisatie te belichten. U leert veel 
over de Google page rank, de Google penalty, Google 
Analytics en het verbeteren van de gebruiksvriende¬ 
lijkheid van uw website. Verder alles over nieuwsbrie¬ 
ven en creatief om te gaan met social media. Achterin 
vindt u een uitgebreide begrippenlijst en de belang¬ 
rijke websites. Het laatste hoofdstuk bevat een prak¬ 
tijkvoorbeeld van zoekmachineoptimalisatie. 

168 pagina's • ISBN 978-90-5381-101-6 • € 29,50 

20 spannende LED-projecten 

Fun met LED's 

Dit boek behandelt meer dan twintig spannende en 
leuke projecten met LED's. Voor jong en oud. Van een 
luchtschrijver tot een party- of looplicht en van een 
LEDfader tot een kerstboom. Bouw de verschillende 
projecten na en breng ze vervolgens zelf in de prak¬ 
tijk! Elk project wordt ondersteund door een korte 
uitleg, schema's en foto's waardoor je snel aan de 
slag kunt. Daarnaast zijn er een aantal inspirerende 
videolinks beschikbaar die de projecten verduidelij¬ 
ken. Bij het boek is een 60-delige starterkit (inclusief 
steekbord) optioneel verkrijgbaar. Hiermee kun je 
snel en zonder solderen enkele schakelingen uit het 
boek bouwen en testen. 

96 pagina's • ISBN 978-90-5381-036-1 • € 19,95 


i Pico-C-meter 

(april 2011) 

Zelfs geavanceerde multimeters met in gebouwde 
capaciteitsmeting zijn waardeloos bij het meten van 
condensatoren van bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. 
Gewoonlijk zitje vast aan een kleinste meetbereik 
van 2000 pF. Daar kan een HF-ontwerper of radio¬ 
amateur helemaal niets mee. De Pico-C-meter kan 
dat veel beter! Dit kleine apparaatje kan betrouw¬ 
bare metingen verrichten tot een fractie van een 
pFIBouwpakket incl. print, geprogrammeerde con¬ 
troller, LCD en Elektor Project Case. 

Art-Nr. 100823-71* € 82,50 

Meer dan 1000 schakelingen, 
ideeën en tips 

8 CD 1002 Schakelingen 

Deze CD-ROM bevat een compilatie van ruim 1000 
schakelingen, ideeën en tips uit de Half geleidergid- 
sen 2003 t/m 2010 van Elektor, aangevuld met diver¬ 
se andere kleine projecten, inclusief alle schema's, 
beschrijvingen, onderdelenlijsten en printlayouts op 
ware grootte. De artikelen zijn overzichtelijk gegroe¬ 
peerd in rubrieken als audio & video, auto, motor 
& fi ets, computer & periferie, generatoren & oscil 
latoren, hobby & modelbouw, meten & testen, mi¬ 
cro processor, robotica en voedingen &acculaders. 
Navigatie is een voudig dankzij overzichtelijke ru¬ 


brieken, alfabetische inhouds opgaven per rubriek 
en hyperlinks. 

ISBN 978-90-5381-266-2* € 39,50 

Software Defined 
Radio met AVR 

(maart 2012) 

Dit extra voordelige pakket bestaat uit de drie kits 
(print met componenten) van het Software De¬ 
fined Radio met SDR project waarmee Elektor in 
het maartnummer is gestart. De eerste print bevat 
een ATtiny2313, een 20-MHz-klok en een R2R-DAC. 
De tweede print bevat alle hardware voor een digi¬ 
tale ontvanger: een RS232-poort, een LCD en een 
20-MHz-VCXO (te koppelen aan een referentiesig- 
naal). De derde print is vooreen actieve ferrietanten- 
ne. De software voor al deze projecten is gemaakt in 
AVR-Studio met de WINAVR-GCC-compiler. De bron¬ 
code is geschreven in C. Alle code metfuse-instellin- 
gen en hexcode is te downloaden van de Elektor-site. 
Bouwpakket signaalgenerator + ontvanger + 
actieve antenne + USB-FT232R breakout-board 
Art-Nr. 100182-72 • € 119,95 
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110 Tijdschriften, 
meer dan 2.100 artikelen 

io DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaargangen 1990- 
1999 van het maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 110 tijd schriften en meer dan 2.100 artike¬ 
len in PDF-formaat! De artikelen zijn chronologisch 
op publicatiedatum (maand/jaar) geordend, en zijn 
daarnaast naar onderwerp alsmede alfa betisch ge¬ 
rubriceerd. Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis extraatje treft u 
op deze DVD de volledige CD-ROM-reeks The Elektor 
Datasheet Collection 1 t/m 5 aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • € 89,00 

Microprocessoren ontwerpen 

u Microprocessor Design 
using Verilog HDL 

Met behulp van de juiste tools is het ontwerpen van 
een microprocessor niet zo ingewikkeld. Een van zul¬ 
ke tools is de Verilog Hardware Description Language 
(HDL). Hiermee kunt u een elektra nische schakeling 
beschrijven, simuleren en synthetiseren. Daardoor 
stijgt de productiviteit, doordat de totale werk be¬ 
lasting voor een project flink daalt. Dit boek (Engels¬ 
talig) vormt een praktische gids voor het ontwerpen 
van microprocessoren. Het boek behandelt de Verilog 
HDL op een eenvoudig te volgen wijze en het vormt 


tevens een goede inleiding voor het begrijpen van de 
opzet van computerarchitectuur en een instructieset. 
LI wordt door het micro processorontwerpproces ge¬ 
leid van begin tot einde, waarbij essentiële onderwer¬ 
pen zoals het schrijven in Verilog en het debuggen en 
testen duidelijk uitgelegd worden. 

337 pagina's • ISBN 978-0-9630133-5-4 • € 34,50 

Van concept tot realisatie en evaluatie 

Ontwerpen van 
i 2 buizenversterkers 

Dit nieuwste boek van Menno van der Veen kijkt niet 
alleen theoretisch naar buizenversterkers, maar ook 
naar de ontwerpfase waarin besluiten moeten wor¬ 
den genomen over de doelen en eisen van de ver¬ 
sterker. Hoe hangen deze samen met subjectieve 
en objectieve criteria? Welke schakelingen klinken 
vooral prachtig en waarom? Hoe pasje deze tech¬ 
nieken toe bij buizenversterkers? Zijn metingen 
over frequentiebereik en vermogen en vervorming 
voldoende om een beeld van de eigenschappen van 
een versterker te geven? Dit boek geeft antwoord op 
deze, en vele andere vragen. 

204 pagina's • ISBN 978-90-5381-261-7 • € 32,50 



i3 AndroPod 

(februari 2012) 

Android-smartphones en -tablets hebben een 
aanraakscherm met hoge resolutie, overvloedige 
rekenkracht, WLAN en telefoniefuncties. Deze ei¬ 
genschappen maken hen ideaal om als commando- 
centrum in uw eigen projecten dienst te doen. Tot nu 
toe was het niet echt gemakkelijk om deze apparaten 
met externe elektronica te verbinden. Maar dat ver¬ 
andert met AndroPod, een interface board met een 
seriële TTL-uitgang en een RS485-uitgang. 
Opgebouwde en geteste print met RS485 
uitbreiding. 

Art-Nr. 110405-91 *€59,95 

u USB-FT232R 
breakout-board 

(september 2011) 

De zeer geringe afmetingen van deze USB-serieel- 
omzetter springen het meest in het oog: niet groter 
dan de aangegoten plug van een USB-kabel! Maar 
hij heeft nog meer prettige eigenschappen, want hij 
is snel inzetbaar, te gebruiken met meerdere bestu¬ 
ringssystemen (Windows, Linux, etc.), herbruikbaar 
en bovenal helemaal niet duur. Gewoon een heel 
handig dingetje. 

Opgebouwde en geteste print 
Art-Nr. 110553-91* € 15,00 
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LabWorX 1 

15 Mastering the I 2 C Bus 

Dit is het eerste boek in de gloednieuwe LabWorX- 
reeks (Engelstalig). Auteur Vincent Himpe neemt 
je mee op een verkenningstocht van de I 2 C-Bus en 
zijn toe passingen. Er is veel aandacht voor het Bus- 
protocol, maar ook voor praktische toepassingen en 
het ontwerpen van volwaardige systemen. De meest 
gebruikelijke typen van PC-compatibele chips wor¬ 
den in detail besproken. Alle programmavoorbeel- 
den kunnen worden gedownload van de speciale 
LabWorX-supportpagina. 

248 pagina's • ISBN 978-0-905705-98-9 • € 34,50 

110 Tijdschriften, meer dan 2.100 
artikelen 

ie DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaargangen 1990- 
1999 van het maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 110 tijd schriften en meer dan 2.100 artike¬ 
len in PDF-formaat! De artikelen zijn chronologisch 
op publicatiedatum (maand/jaar) geordend, en zijn 
daarnaast naar onderwerp alsmede alfa betisch ge¬ 
rubriceerd. Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis extraatje treft u 
op deze DVD de volledige CD-ROM-reeksThe Elektor 
Datasheet Collection 1 t/m 5 aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • € 89,00 


Verbeterde 

stralingsmeter 

(november 2011) 

Met dit low-cost zelfbouw-meetinstrument is het mo¬ 
gelijk om alfa-, bèta- en gammastraling te meten 
met behulp van verschillende typen sensoren. Het 
apparaat is uitermate geschikt voor duurmetingen 
en voor onderzoek aan licht-radioactief materiaal. 
Bouwpakket incl. 

LCD en geprogrammeerde controller 
Art-Nr.110538-71 *€39,95 

Dubbel-DVD, 

ruim 140 minuten beeldmateriaal 

is DVD Masterclass 
Moderne 

Buizenelektronica 

Deze Nederlandstalige dubbel-DVD van Elektor be¬ 
handelt nieuwe technieken voor het verbeteren van 
buizenversterkers. De klassieke benadering met be- 
lastingslijnen, stroombronnen en terugvouwtech- 
nieken komt aan de orde. Maar ook de negatieve 
invloed van kathode-elco's en het terugdringen van 
voedingsstoorsignalen. Met moderne meettechnie¬ 
ken wordt de (in)correctheid van tegenkoppeling 
aangetoond en inzichtelijk gemaakt waarom bui¬ 
zenversterkers zo mooi klinken. 

ISBN 978-9-05381-271-6 • € 29,95 


Met ca. 1,2 Gigabyte aan documenten 
en tools 

is DVD Wireless Toolbox 

Op deze DVD-ROM vindt u technische documenten 
en tools om uw eigen systemen van hun bedrading 
te bevrijden. Voortbordurend op de principes van de 
Toolbox serie, hebben we de technische documenta¬ 
tie (spec. sheets, application notes, userguides, etc.) 
over verschillende technologieën en hun frequenties 
en protocollen samengebracht. Uiteraard bevat deze 
DVD ook een verzameling van Elektor artikelen op 
het gebied van draadloze communicatie (RFID, XBee, 
DCF77, GPS, infrarood, etc.). 

ISBN 978-90-5381-268-6 • € 32,50 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl/store 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 
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Stand-alone treinbesturing 

Modeltreinen zijn nog steeds bij jong en oud populair. De een heeft een treintje 
dat alleen maar rondjes draait, terwijl de ander bezig is met een uitgebreid 
geautomatiseerd emplacement. Maar er zijn ook tussenvormen mogelijk. Met behulp 
van deze stand-alone schakeling op basis van een PIC-microcontroller kun je op een 
kleine modelspoorbaan treintjes volgens vooraf geprogrammeerde patronen laten 
rijden. Er is zelfs een bijbehorend PC-programma om complete scripts eenvoudig te 
kunnen invoeren. 



Nunchuck-USB-interface 

De populaire Wii game-console wordt geleverd met een afstandsbediening, de Wii- 
mote, waarop een handige controller met de benaming Nunchuk kan worden aange¬ 
sloten. Deze (goedkope) controller bevat een drie-assige versnellingssensor, een ana¬ 
loge joystick en twee drukknoppen. Met behulp van een kleine interface op basis van 
een PIC 18F2550 is het mogelijk om te communiceren met deze man-machine-inter- 
face via het I 2 C-protocol. De sensor en bedieningsmogelijkheden in de Nunchuck kun¬ 
nen dan worden gebruikt in andere toepassingen, bijv. voor robotica of modelbouw. 



USB-isolator 

Een USB-isolator kan worden gebruikt om een PC galvanisch te isoleren van een 
aangesloten apparaat, ter bescherming, om meetfouten te vermijden of om 
groundloop-noise te voorkomen. Deze schakeling maakt gebruik van een ADuM3160 
om de USB-datalijnen te isoleren. Dit IC is USB2.0-compatibel en ondersteunt low- 
en full-speed USB. Voor de isolatie van de voeding tussen USB-in- en uitgangspoort 
wordt een flyback-converter toegepast, met als controller een LT3575. 


Aankondigingen onder voorbehoud. 


Verschijningsdatum septembernummer: 14 augustus a.s. 


ww.elektor.nl www.elektor.nlwww.elektor.nlwww.elektor.nl www.el 


Bezoek de Elektor-website, ook voor uw lidmaatschap: www.elektor.nl/abo 


Op de Elektor-website vindt u alles over de Elektor-artikelen en -producten. Alle artikelen vanaf 1995 zijn online beschikbaar. 
Op een overzichtelijke pagina kunt u samenvatting en onderdelenlijst direct bekijken. Daarnaast staan alle producten vermeld 
die bij het artikel horen, zoals het artikel in pdf-formaat, evt. software en printlayout, bestelmogelijkheden van printen en 
andere onderdelen, maar ook correcties en aanvullende 


informatie. 

In de Elektor-shop vindt u alle overige producten van 
Elektor International Media, zoals boeken en CD-ROM's, 
specials, bouwpakketten, E-blocks en compleet opge¬ 
bouwde apparatuur zoals een printfreesmachine en 
SMD-reflow-oven. 


eiektor 


Siiöi «inrr 


verder op de Elektor-website 

• Het laatste elektronicanieuws 

• Wekelijkse nieuwsbrief 

• Lezersforum an FAQ's 

• Speciale aanbiedingen 
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De nieuwe basis-oscilloscopen 
HMO series 70, 100, 150, 200 MHz 




> Beste prijs/prestatie in deze klasse, vanaf € 1.148,- enunw 

> 70,100,150, 200 MHz - max. 2 GSa/s en 2 MSa geheugen - MSO optie 

> Seriële bus trigger/decoderingoptie - l 2 C, SPI, UART/RS-232 

> Interfaces: 3x USB, DVI-D, Ethernet optie, GPIB optie 
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